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Allgemeines 


Bericht über die 20. Jahresversammlung 
der Deutschen Mineralogischen Gesellschaft 
im September 1934 in Berlin 


Die Jahresversammlung umfaßte folgende Veranstaltungen: Wissen- 
schaftliche Sitzungen, Besichtigung industrieller Werke, Lehrausflug 
nach Rüdersdorf, viertägiger Lehrausflug in den Harz, Vorstandssitzung 
und Geschäftssitzung. 

Die Vorbereitung der Tagung hatten als Geschäftsführer die 
Herren Wa. Schmivr und F. K. DRESCHER-KADEN. 

Die Tagung wurde am Montag, dem 10. September durch den Vor- 
sitzenden der Gesellschaft, Herrn W. Eıter, eröffnet. Herr WA. ScHmipT 
hielt einen Vortrag „Mineralogie und Technik“. 

In den wissenschaftlichen Sitzungen wurden 21 Vorträge gehalten, 
über welche die Autoreferate berichten. 

Aus der Geschäftssitzung ist mitzuteilen: 

1. Der Vorsitzende stellt die ordnungsgemäße Einberufung und 
die Beschlußfähigkeit fest (anwesend 44 Mitglieder, darunter 
3 Mitglieder des Vorstandes). 

2. Der Schriftführer berichtet über die Mitgliederbewegung: 


gestorben 7 eingetreten 9 
ausgetreten a 
gestrichen 2 

18 


Die Mitgliederzahl ist 449. 

3. Der Vorsitzende gedenkt der Toten: ApouLr GeELLER-Berlin, 
AxEL HAmBERG-Djursholm b. Stockholm, ArRIEN JOHNSEn-Berlin, 
Erich Karser-München, ‚JAKOB JOHANNES SEDERHOLM-Helsinki, 
F. Sröser-Berlin, StasısLaus ZAGESKI-Warschau. 
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4. Der Schriftführer verliest an Stelle des abwesenden Schatz- 
meisters den Kassenbericht. Die zu Rechnungsprüfern be- 
stellten Herren ScnresoLo und Harrwıc haben den Kassen- 
bericht geprüft und beantragten Entlastung zu erteilen. Ihr 
Antrag wurde ohne Widerspruch angenommen. 

Der Mitgliedsbeitrag bleibt RM. 10. 

5. Der Vorsitzende teilt mit, daß er als kommissarisch bestimmter 
Führer sein Amt niedergelegt habe und daß er von seinem 
Recht, den Nachfolger zu bestimmen, Gebrauch mache und 
Herrn F. K. DrescHher-KAven für die nächsten 3 Jahre als 
Führer der Deutschen Mineralogischen Gesellschaft benenne. 
Herr DrescHher-KApen nimmt das Amt als Vorsitzender an 
und bitte alle Mitglieder um Unterstützung bei seiner Arbeit. 
Der neue Vorsitzende benennt als Mitglieder des Vorstand- 
rates die Herren: CORRENS, EıteL, HIMMEL, von PHrLıpsBORN, 
Ros£, SCHIEBOLD, SPANGENBERG, STEINMETZ; als seinen Stell- 
vertreter Eıtkr, als Schriftführer EHREnBEre, als Schatzmeister 
Tuost. Das Amt als Schriftleiter der „Fortschritte“ über- 
nimmt Herr CoRRENS. 

Mitelieder des wissenschaftlichen Beirates werden die Herren: 
(GOLDSCHMIDT, HIMMELBAUER, NIGGLI. 

6. Der Vorsitzende liest die neue Satzung vor und erläutert sie. 
Die neue Satzung wird einstimmig angenommen (die neue 
Satzung liegt dem Heft 2 des Bandes 19 der „Fortschritte“ bei). 

7. Der Vorsitzende berichtet über den Abschluß des Manuskripts 
von Herrn E. TRÖGErR-Dresden „Die Systematik der Eruptiv- 
gesteine“, das Werk soll „im Namen der Gesellschaft heraus- 
gegeben“ erscheinen. Der Vorsitzende berichtet ferner über 
die Neuausgabe der Mineralogischen Tabellen von GROTH- 
MIELEITNER durch Herrn H. Steimmerz, die wahrscheinlich im 
nächsten Jahr erfolgen kann und gleichfalls „im Namen der 
Gesellschaft herausgegeben“ erscheinen soll. 

Der Vorsitzende berichtet über die Arbeiten von Herrn 
S. Rösch zur Dekaklassifikation. 

8. Als Tagungsort im Jahre 1935 wird Tübingen bestimmt und 

als Geschäftsführer der Tagung Herr MacHarscHhkı ernannt. 


Bericht über die Besichtigung des Staatlichen 
Materialprüfungsamtes in Berlin-Dahlem 


Von 
K. Stöcke, 
Berlin 


Die Besichtigung des Staatlichen Materialprüfungsamtes Berlin-Dahlem, 
das den praktischen Bedürfnissen entsprechend nach den verschiedenen Stoff- 
gebieten und nach Arbeitsmethoden gegliedert ist in die Abteilungen: Ma- 
schinen- und Eisenbau, Baugewerbe, anorganische und organische Chemie, 
Metallographie, Papier und Textilien, Kautschuck- Isolierstoffe-Verschiedenes 
und Röntgenstelle, beschränkte sich wegen Kürze der Zeit auf die beiden ersten 
Abteilungen. In der Abteilung für Eisenbau wurden die Besucher mit den 
Methoden der Dehnungsmessung mittels Spiegelapparaten beim Zugversuch 
an einem Stahlstab vertraut gemacht. Verschiedenartige Zug-, Druck- und 
Biegepressen von 10, 50, 80, 100 und 200 t mit hydraulischem Antrieb 
und Kraftmessung durch Hebelwaage oder Federmanometer wurden gezeigt. 
Besondere Aufmerksamkeit erregte die riesige liegende 3000t Universal- 
prüfmaschine, Bauart Haniel & Lueg. Ihr Antrieb geschieht durch Druck- 
wasser von 400 atü, die Kraft wird durch Federmanometer verschiedener 
Meßbereiche gemessen. Für Zugversuche ist die Maschine bis 1500 t, für 
Druckversuche bis 3000 t verwendbar. Ankerketten, schwerste Drahtseile, 
Werkstoffe für den Brücken- und Schiffsbau, große genietete oder geschweißte 
Konstruktionsteile werden auf ihre Festigkeitseigenschaften geprüft, wobei 
die Versuchsausführenden in einem Panzerturm gegen abgesprengte Werk- 
stücke gesichert stehen und durch Sehschlitze das Prüfstück beobachten. 

Neben diesen Maschinen zur Bestimmung der statischen Zug-, Druck- 
und Biegefestigkeit verschiedener Werkstoffe und Konstruktionsteile, zur Er- 
mittlung der Formänderung, der Proportionalitäts- und Streckgrenze der 
Metalle und zur Untersuchung der wichtigen Kontroll- und Eichgeräte, mit 
denen Werkstoffprüfmaschinen auf die Richtigkeit ihre Lastmessung kon- 
trolliert werden, nehmen die dynamischen Schwingungsmaschinen zur Er- 
zeugung wechselnder oder pulsierender Dauerbelastung einen bedeutenden 
Raum ein; denn die Erforschung der Dauerfestigkeit und der Ermüdungs- 
erscheinungen sind von besonderer Wichtigkeit für jeden Werkstoff. 

Pulsatormaschinen verschiedener statischer Belastung und verschiedener 
Wechselfrequenz zwischen 6 und 500 Perioden/sek mit optischer und elek- 
trischer Meßvorrichtung sah man in Arbeit; in einer Schwingbrücke wurden 
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die in Fachwerkbauten, Brückenkonstruktionen usw. auftretenden Schwin- 
gungen nachgeahmt. Erwähnt seien noch die Prüfgeräte zur Untersuchung 
der Metalle auf Brinellhärte mittels 3t Kugeldruckpresse und auf Schlag- 
biegefestigkeit durch ein Pendelschlagwerk von 75 mkg Arbeitsvermögen. 

In der Bauabteilung kommen Bindemittel, Mörtel und Beton, Ziegel- 
steine, Klinker, feuerfeste Steine, Glas, Porzellan und Naturgesteine 
auf technische Verwendbarkeit zur Untersuchung. Im Zusammenhang mit 
den eigentlichen Stoffprüfungen werden Konstruktionsteile: Mauerwerks- 
pfeiler, Deckenkonstruktionen, Dachbedeckungen geprüft auf Tragfähigkeit, 
Wärmeleitfähigkeit und -ausdehnung; Aufgaben des Feuer- und Luftschutzes, 
des Hoch- und Tiefbaus, vor allem auch des Straßenbaus werden behandelt. 
Nach einem Überblick über die Zementnormenprüfung auf Treiben, Erhärten, 
Abbinden und Festigkeitseigenschaften wurde der Aufbau eines Betons, die 
Zusammensetzung seiner Zuschlagstoffe, sein Zementgehalt und Wasserbedarf 
gezeigt, und die Herstellung von Betonprüfkörpern, Zementmörtelnormen- 
würfeln und Zugkörpern vorgeführt. In der Versuchshalle wurden die ver- 
schiedenartigen Druckpressen von 5, 10, 30, 150 und 400 t besichtigt. 
Eine Feinmessung wurde an einer auf zwei Stützen gelagerten, biegebean- 
spruchten Schieferplatte mittels Zeissmeßuhren mit Y/,,.0 mm Ablesegenauig- 
keit erläutert und an einem auf Druck beanspruchten Sandsteinprisma die 
Formänderung mit Hilfe von Spiegelapparaten (!/,o00u mm Ablesegenauig- 
keit) gemessen. Die Druckfestigkeit eines Basaltwürfels von 4 cm Kanten- 
länge wurde ermittelt. Die Geräte zur Prüfung der Gesteine auf Schlag- 
festigkeit (Fallwerk Föppl mit 50 kg Fallbär), auf Abnutzbarkeit durch 
Schleifen und Sandstrahlgebläse, zur Ermittlung der Widerstandsfähigkeit 
von Schotter gegen Schlag und Druck, die Vorrichtungen zur Bestimmung 
der Wasseraufnahme und die Gefrieranlage bis — 22° Frostleistung wurden 
gezeigt. Die Sägegatter, Kreissägen (Schnell- und Langsamläufer) und Schleif- 
einrichtungen für die Fertigung der Prüfkörper wurden vorgeführt. Ab- 
schließend wurden große Gesteinsblöcke der wichtigsten technisch nutzbaren 
Gesteine besichtigt, die auf dem Gelände des Amtes seit 30 Jahren lagern 
und auf Verwitterungsmerkmale beobachtet werden. Blöcke der gleichen Ge- 
steine lagern in Westfalen, auf dem Brocken und auf Sylt. Aus den ver- 
gleichenden Beobachtungen hofft man, wertvolle Erkenntnisse über den Ver- 
witterungsvorgang schöpfen zu können. 
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Bericht über die Besichtigung der Osramwerke 


Von 


E. Baıer, 
Berlin-Charlottenburg 


Am Dienstag vormittag 9 Uhr versammelten sich gegen 60 Teilnehmer 
vor den Toren des Osramwerkes A. Vor der Besichtigung der Arbeits- 
säle gab Herr Dr. TELLEIS von den Ösramwerken in vorbildlich klaren 
Ausführungen einen UÜberklick über den Entwicklungsgang, der von der 
Kohlenfadenlampe zur modernen gasgefüllten Lampe führte. Man erfuhr, daß 
viel Schwierigkeiten auf diesem Wege zu überwinden waren. Weiter wurden 
wir über die wichtigsten Arbeitsgänge und technischen Besonderheiten bei 
der Herstellung der Glühlampen, sowie der Verstärker- und Röntgenröhren 
aufgeklärt. Der Gang durchs Werk selbst wurde in kleinen Gruppen durch- 
geführt, so daß man sich in Ruhe und Muße umsehen konnte. Im Mittel- 
punkt des Interesses standen natürlich die Reduktion der Wolframsäure, das 
Aushämmern der Wolframstangen und das Ziehen der Glühfäden, auch das 
Durehbohren der Ziehdiamenten fand besondere Beachtung. Aber noch 
an anderen Stellen gab es manches, was den Mineralogen näher berührte 
und im übrigen konnte man sich immer wieder freuen über die verschieden- 
sten Zeugnisse höchster technischer Findigkeit. Viel bewundert wurden die 
verschiedenen Maschinen zur automatischen Glasbearbeitung und Glühfaden- 
montage. Sie sind günstigerweise so gebaut, daß man die Art ihres Ar- 
beitens fast in allen Phasen gut verfolgen kann. Nach dem Rundgang 
fanden die Teilnehmer eine reich gedeckte Tafel vor und nach dem Mittag- 
essen wurde durch Herrn Direktor Dr. MEY von den Ösramwerken noch 
einmal die Möglichkeit geboten, sich über Fragen des Betriebes zu unter- 
richten. Herr ErTEL dankte im Namen der Gesellschaft für die überaus 
freundliche Aufnahme. 


Bericht über die Besichtigung der Preußischen 
Staatlichen Porzellanmanufaktur Berlin 


Von 
W. EitTEL, 


Berlin-Dahlem 


Anläßlich der Mineralogischen Tagung fand am Mittwoch, dem 12. Sep- 
tember 1934 eine Führung durch die Staatliche Porzellanmanufaktur Berlin 
statt, zu der etwa 10 Herren erschienen waren. Der Direktor der Porzellan- 
manufaktur, Freiherr von PECHMANN, begrüßte die Erschienenen und gab 
ihnen in einem ausgezeichneten Vortrag ein Bild der geschichtlichen Ent- 
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wieklung der Manufaktur von der Gründungszeit bis zur Gegenwart. An 
Hand besonders charakteristischer Stücke der Sammlung wurde die Ent- 
wicklung von Stil und Technik anschaulich vorgeführt. Im Anschluß an 
diesen Vortrag fand dann die Führung durch den Betrieb statt, wobei die 
Teilnehmer alle Arbeitsvorgänge von der Aufbereitung der Rohstoffe bis 
zum Glasurbrand eingehend verfolgen konnten. 


Bericht über 
die Besichtigung der Rüdersdorfer Betriebe 


Von 


F. BERNAUER und H. E. SCHWIETE 


Mit der Besichtigung der Rüdersdorfer Kalkbrennerei, des dortigen 
Kalkbergwerks und der beiden Zementfabriken von Adler und Thyssen fand 
die diesjährige Tagung der Mineralogischen Gesellschaft in Berlin ihren Ab- 
schluß. Nach einem einleitenden Vortrag im Mineralogischen Institut der 
Universität von H. E. ScHhwiETE, Berlin-Dahlem !), über die Fabrikation des 
Zementes und über die Einrichtung einer modernen Zementfabrik fuhren 
die Teilnehmer in zwei Autobussen nach Rüdersdorf. Unter Führung von 
Herrn Obersteiger NOZON wurde hier zunächst die Besichtigung der zum Kalk- 
bergwerk gehörenden Kalkbrennerei vorgenommen, wobei insbesondere der 
in Betrieb befindliche Hofmann’sche Ringofen, angeblich der größte der 
Welt, das Interesse der Teilnehmer erregte. Schachtöfen älterer Konstruk- 
tion, die in größerer Anzahl dort vorhanden sind, waren nur teilweise in 
Betrieb, da sie mit dem modernen automatischen Schachtofen und dem Ring- 
ofen nicht konkurrieren können. Das beim Brennprozeß freiwerdende Kohlen- 
säuregas wird in Rüdersdorf nicht gewonnen. Besonders edle Sorten von 
gebranntem Kalk, die ausschließlich als Putzkalk Verwendung finden, werden 
aus dem hochprozentigen sehr reinen Schaumkalk hergestellt. 

Das Kalkbergwerk Rüdersdorf, das anschließend besichtigt wurde, liefert 
im wesentlichen zwei Sorten von Kalkstein, die in zwei Schichten überein- 
ander gelagert sind, den Wellenkalk mit ca. 80 °/, CaCO,, und den Schaum- 
kalk mit ca. 94 %, CaCO, ; beide Sorten werden, soweit sie nicht unmittel- 
bar als Karbonat an die Zuckerfabriken bzw. feingemahlen als Düngekalk 
versandt werden, in der schon genannten Kalkbrennerei und den beiden 
Zementfabriken an Ort und Stelle weiter verarbeitet (SCHWIETE). 

Die Rüdersdorfer Industrie beruht auf einem Triassattel, in dessen Kern 
Röt zutage tritt, während in der Tiefe Zechsteinsalze erbohrt sind. In seinem 
Nordwestflügel ist in riesigen Brüchen der untere und mittlere Muschelkalk 
aufgeschlossen. Die Beachtung der Teilnehmer beim Besuch des „Tiefbaus“ 
fanden besonders die ausgezeichneten, teils senkrecht, teils parallel zur 
Schichtung verlaufenden Stylolithennähte in den Schaumkalkbänken, z. T. 
mit gebogenen oder geknickten Zapfen, dann die durch unterseeische Rutsche 
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gestauchten und zerrissenen Schichten im gleichen Horizont, aus denen gern 
konglomeratähnliche Gebilde hervorgehen. Der Wellenkalk bot echte und 
unechte Wellenfurchen, auch einige Schichtflächen mit Strömungserscheinungen 
und angeätzten (oder abgeschliffenen ?) Schalen, leider aber wegen der knappen 
Zeit keinen Cölestin. Bemerkenswert war Markasit in Stalaktiten, die wohl 
erst nach der künstlichen Absenkung des Grundwassers entstanden sind 
(BERNAUER). 

Es war für die Teilnehmer von höchstem Interesse, daß sie im An- 
schluß an die Besichtigung des Bergwerks selbst einer von der Berginspek- 
tion vorbereiteten Sprengung von ca. 30 000—40000 t Kalkstein beiwohnen 
durften, da viele von ihnen noch nie eine Sprengung von derartigem 
Ausmaß gesehen hatten. Da der Beobachtungsplatz sehr günstig gewählt 
war, war Gelegenheit gegeben, die Sprengung selbst und das Niederstürzen 
der ca. 40 m breiten und 30 m hohen Kalksteinwand in ihren einzelnen 
Phasen genau zu studieren, und es sei der Berginspektion, insbesondere dem 
Werksführer, Herrn Bergassessor a. D. Dr. v. VELSEN, für ihre Mühe und 
Entgegenkommen auch an dieser Stelle nochmals der Dank aller Teilnehmer 
ausgesprochen. 

Leider mußte bei beiden Zementfabriken von Adler und Thyssen fest- 
gestellt werden, daß sie nicht voll in Betrieb waren, je einer der zwei bzw. 
drei Drehöfen lag still. Beide Werke arbeiten nach dem Dickschlammver- 
fahren, d. h. die Rohmaterialien, Kalkstein und Ton, werden zunächst vor- 
gebrochen bzw. geschlämmt und dann entsprechend ihrer chemischen Zu- 
sammensetzung in geeigneter Weise miteinander vermengt. Das so vorbe- 
reitete Material wird dann in Verbundmühlen unter Zusatz von etwa 40%, 
Wasser feingemahlen und durch Pumpen in vier bzw. sechs hochgelagerte 
Schlammbehälter von ca. 750 m? Inhalt gefördert. In diesen Behältern 
wird der Dickschlamm durch von unten einströmende Preßluft kräftig durch- 
gemischt. An dieser Stelle des Fabrikationsganges erfolgt nochmals eine 
chemische Kontrolle der Zusammensetzung des Rohschlammes, die, wenn 
erforderlich. durch Zusatz von kalkärmerem oder kalkreicherem Rohschlamm 
entsprechend der Analyse korrigiert werden muß. Von den Behältern aus’ 
gelangt der Schlamm in die rotierenden Ofen. Der fertiggebrannte Klinker 
wird, nachdem er den größten Teil seiner Wärme zum Vorwärmen der Ver- 
brennungsluft für die Kohlenstaubheizung abgegeben hat, mit 2—3®/, Gips- 
zusatz in Verbundmühlen auf Zementfeinheit gemahlen, d.h. er darf beim 
Durchgang durch ein Din-Sieb Nr. 70 nur ca. 10°/, Rückstand hinterlassen. 
Die Verpackung erfolgt durch automatisch arbeitende Packmaschinen in die 
aus dem Handel wohlbekannten Ventilsäcke. Eine kurze Besichtigung der 
maschinellen Ziegelsteinfabrikation des Werkes Thyssen beschloß die Reihe 
der interessanten Besichtigungen. Einer Einladung der Zementfabrik Thyssen 
zu einem Imbiß mit nachfolgendem Umtrunk folgend verlebten die Teilnehmer 
unter dem Vorsitz von Herrn Direktor Knüttel, dem auch an dieser Stelle 
gedankt sei, und der persönlich die Führung durch das von ihm geleitete Werk 
übernommen hatte, noch einige frohe Stunden vor der Rückfahrt nach Berlin 
(SCHWIETE). 
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Bericht über den Lehrausflug in den Oberharz 
(13.—16. September 1934) 


Von 


FR. BUSCHENDORF, 
Clausthal 


Aufgabe der im Anschluß an die Berliner Tagung stattfindenden Ex- 
kursion der Deutschen Mineralogischen Gesellschaft sollte es sein, einen 
Überblick über die magmatische Tätigkeit des Paläozoikums im Gebiehe des 
Oberharzes mit ihren Bel nen insbesondere den lagerstätten- 
bildenden Prozessen, zu geben. In kurzen Zügen sind dies folgende geo- 
logische Ereignisse: 

e Valle des Mitteldevons (Vorphase der variskischen 
Gebirgsbildung). 

a) Ergüsse von Diabasen, Orthophyren, Keratophyren und entsprechende 
Tuffe. 

b) Im Zusammenhang mit den meist wohl untermeerisch austretenden 
Diabasmagmen liefern Gasexhalationen und Thermallösungen die Roteisen- 
erzlager des Oberharzer Diabaszuges. 

c) Bei Auffassung des Rammelsberger Erzlagers als ursprünglich vul- 
kanogen-exhalativ-sedimentäre, später tektonisch verformte und z. T. um- 
gelagerte Bildung wäre diese Lagerstätte ebenfalls dem mitteldevonischen 
Vulkanismus genetisch zuzuordnen. Vielleicht gibt die noch ausstehende, 
genauere petrographische Untersuchung der von W. E. SCHMIDT!) gefundenen 
Tuffeinlagerungen in den Wissenbacher Schiefern des Rammelsberges Hin- 
weise über die Art des zugehörigen Eruptivgesteins. 

Il. Vulkanismus an der Grenze Oberdevon-Culm (Beginn 
‘der Hauptphasen der variskischen Gebirgsbildung). 

Bildung der sog. „Grenzdiabase“ (z. B. bei Lindthal und Lautenthal). 

LIT. Me Intrusionen des Oberkarbons (Haupt- 
phasen der ea Gebirgsbildung). 

a) Intrusion basischer Mdgmen: Harzburgite, Olivin-Norite, Norite, 
Olivin-Gabbros, Gabbros in der schnr von ee In Noriten und 
Gabbros vieliach Merkmale stattgehabter Assimilationen von Nebengesteins- 
schollen, ferner Einlagerungen von Magnetkies mit geringem Ni- Gehalt, Gab- 
Da 

b) Intrusionen saurer Magmen: Brocken- und Oker granit mit dioritischen 
Zonen bei lisenburg und ee die nöglichermeice ebenfalls als 
Assimilationen zu dan sind. 

c) Ganggefolgschaft der Granite: Gänge von Granit, Granitporphyr, 
Quarzporphyr, Pegmatit und Aplit. 

Der Koran von Lindthal-Lautenthal gehört vermutlich ebenfalls zum 


granitischen Intrusionszyklus und wäre dann als melanokrates Ganggestein 
zu betrachten. 


DM W. E. Scumipr, Das Rammelsberger Lager, sein Nebengestein, Sn Tektonik 
und seine Genesis. Z. f. Berg-, Hütten- u. Salinenwesen 1933, Bd. 81, S. B247—B2%0. 
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Als Begleiterscheinungen dieser Intrusionen sind ferner zu erwähnen: 

d) die kontaktmetamorphe Umwandlung der Roteisenerze des Ober- 
harzer Diabaszuges in Magnetit, wie sie am Eisernen Weg, Spitzenberg, 
Spitzenbergsklippen usw. zu beobachten sind. 

e) Hydrothermale Erzgünge: Hier von besonderer Bedeutung die edlen 
Ag-As-Pb-Erzgänge von St. Andreasberg und die Pb-Zn-Erzgänge der näheren 
und weiteren Umgebung von Clausthal, einschließlich des vorwiegend Spat- 
eisenstein führenden Gegenthal-Wittenberger-Gangzuges. 

Die Schwerspatgänge bei Lauterberg und St. Andreasberg gehören nach 
den Untersuchungen von KUMMER!) mit ihrer primären Füllung noch in 
die letzten Phasen dieses Thermalzyklus. Die jüngeren Mineralisationen und 
Umlagerungen auf diesen Gängen sind vermutlich als Rejuvenationserschei- 
nungen im Gefolge der unmittelbar an III anschließenden vulkanischen Epoche 
anzusehen. 

IV. Vulkanismus des Rotliegenden (Nachphase der varis- 
kischen Gebirgsbildung). 

a) Quarzporphyrgänge im Gebiet des Großen Knollen und der Geraden 
Lutter, des Großen Ruhme- und Herbstberges einschließlich des Scharz- 
felder Ganges am Harzrand. 

Quarzporphyrdecken am Großen und Kleinen Knollen, sowie den Scheffel- 
thalköpfen bei Lauterberg. 

b) Thermalbildungen im Gefolge dieser Eruptionen sind vermutlich die 
Roteisenerze der Knollengrube und die jüngeren Mineralgenerationen auf 
den Schwerspatgängen des Lauterberg-Andreasberger Reviöres. 


Verlauf der Exkursion 


13. September. Nach Einnahme des für die von Berlin kommen- 
den Teilnehmer in der Bahnhofswirtschaft Goslar hergerichteten Mittags- 
mahles begaben sich die 26 Teilnehmer des Lehrausfluges im Autobus, bzw. 
im eigenen Wagen, um 131? Uhr auf die Fahrt zum Maltermeister Turm 
am Rammelsberge und stiegen von dort auf zum Communionsteinbruch auf 
der Nordwestseite des Berges. 

Nach kurzer Begrüßung gab hier der Exkursionsleiter einen gedrängten 
Überblick über Ziel und Zweck des Lehrausfluges unter Angabe der Reise- 
route auf der neu erschienenen Geologischen Übersichtskarte des Harzes ?). 
Morphologie, Stratigraphie, Petrographie und Tektonik des Oberharzes, d.h. 
des nordwestlich der Linie Lauterberg-Wernigerode gelegenen Harzteiles, 
wurden in großen Zügen dargestellt. Vom Standpunkt aus, einem der 
schönsten Blicke auf das Harzvorland und Goslar, wurde noch besonders 
auf den Steilabfall des Gebirges und den Verlauf der nördlichen Randstörung 
hingewiesen, an der die paläozoischen Gesteine des Gebirgsinnern auf die 
überkippten Schichten des Vorlandes überschoben sind. 

Im übrigen war der Nachmittag dem speziellen Studium des Rammels- 
berger Erzlagers (Vorgang Ic) gewidmet. An den Tagesaufschlüssen wurde 


ı) K. Kunuer, Vergleichende lagerstättenkundliche Betrachtung der Schwerspat 
führenden Gänge des Lauterberger Ganggebietes im Südwestharz. N. Jahrb. f. Min. usw. 
1931, Beil.-Bd. 63, Abt. A, S. 371—440, 

2) Geologische Übersichtskarte von Deutschland, Abt. Preußen und Nachbar- 
länder, 1:200000, herausgegeben von der Preuß. Geol. Landesanstalt, Berlin 1933, 
Bl. Nr. 100 (Halberstadt). 
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die Schichtenfolge des Nebengesteins nach der Gliederung von W. E. SCHMIDT 
erläutert. Tektonisch war die überkippte Sattelstellung der Schichten ein- 
deutig zu erkennen. Unter Hinweis auf die SCHMIDT'sche Spezialkartierung, 
die neben anderen Skizzen und Profilen den Teilnehmern vervielfältigt zur 
Verfügung gestellt war, wurde betont, daß dieses an sich einfache tektonische 
Bild durch steilere, ältere und flachere, jüngere Überschiebungen kompliziert 
wird. Außerdem treten Ost-West streichende und nach Süden einfallende 
Störungen auf, von denen die westliche Hauptstörung im nordöstlichen Teile 
des Steinbruches beobachtet werden konnte. (Auf Vorhandensein und Lage 
der Störung zwischen dem alten und neuen Lager und der sog. östlichen 
Hauptstörung wurde aufmerksam gemacht.) 

Kluftfüllungen, die vermutlich mit dem System der Oberharzer Gänge 
im Zusammenhang stehen, wie der weiter südwestlich vom Hessenkopf über 
Herzberg zum Brautstein durchsetzende Gang des „Weißen Hirsches“, sind 
ebenfalls im Steinbruch anzutreffen. Proben aus solchen Klüften mit derbem 
Bleiglanz, Kupferkies und Zinkblende wurden von einem während des Stein- 
bruchbetriebes ausgehaltenen Erzhaufen mitgenommen. 

Aus der Nebengesteinsfolge konnte ein nahezu vollständiges Profil auf- 
gesammelt werden, nämlich: 

Cultrijugatussandstein (oberes Unterdevon), z. T. mit fossil- 
reichen Lagen (Spirifer speciosus) im westlichen Teile des Communionstein- 
bruches westlich der westlichen Hauptstörung. 

Calceolaschiefer (oberes Unterdevon) mit Calceola sandalina am 
nördlichen Brucheingang vor der erwähnten Hauptstörung. 

Sandbandschiefer (tiefstes Glied der mitteldevonischen Wissen- 
bacher Schiefer) am Abstieg auf dem Zickzackpfade oberhalb des Winkler 
Wetterschachtes. 

Wissenbacher Schiefer mit Kalklagen und Erzbandschiefer 
am Winkler Wetterschacht. Von den innerhalb der Wissenbacher Schiefer 
eingelagerten Tuffbänken W. E. ScHhmipr’s konnten später bei der 
Grubenfahrt auf der 9. Sohle am Querschlag zum Richtschachte ca. 20 m 
vor der Feldortstrecke des neuen Lagers, ferner am Querschlag 4 in un- 
mittelbarer Nähe der Umbruchstrecke Belegstücke entnommen werden. 


Da später bei der Grubenfahrt Proben aus der Lagermasse zur 
Verfügung standen, fehlt also nur der Kupferkniest, auf dessen Zu- 
sammensetzung und genetische Stellung (nach W. E. SCHMIDT ursprüng- 
liches, sandig-toniges, nicht geschiefertes, aber zerklüftetes und mit um- 
gelagertem Quarz und Erz, besonders Kupferkies, Schwefelkies und Zink- 
blende, durchzogenes Schichtenglied zwischen Erzbandschiefer und Lagermasse) 
aber aufmerksam gemacht wurde. 

Ein plötzlich einbrechender Regenschauer gab Anlaß, am Winkler 
Wetterschacht unterzutreten. Die Pause wurde benutzt zu einem Vortrage 
über die Geschichte des Rammelsberger Erzbergbaues, die räumlichen Ver- 
hältnisse des Lagers (nordöstliches Streichen, südöstliches Fallen, Mächtig- 
keiten von 10 m im Durchschnitt, 25-30 m maximal), die Untergliede- 
rungen in östliches neues Lager, Grauerzkörper und westliches altes Lager, 
die Art der Einlagerung in das Nebengestein, die chemisch-stoffliche und 
mineralogische Zusammensetzung, die verschiedenen Erzsorten. ihre Ver- 
teilung im Erzkörper und ihren makro- und mikrotexturellen und struk- 
turellen Aufbau, sowie die genetischen Deutungsmöglichkeiten. Die neueren 


Bericht über den Lehrausflug in den Oberharz til 


Erkenntnisse sprechen sehr für einen submarinen vulkanogen-exhalativen und 
sedimentären Erzabsatz und eine nachträgliche tektonische Aufrichtung, Durch- 
bewegung und Verquetschung mit einem gewissen, aber nicht übermäßigen 
Transport !) der unter hohem Druck stehenden, vorübergehend dabei plastisch 
gewordenen Erzmassen. Es wurden aber auch die Ansichten der Epigene- 
tiker, besonders WOLFF's?) und BORNHARDT's ®), erörtert und betont, daß 
‚der Rammelsberg noch manches ungelöste Rätsel birgt und weiter gearbeitet 
werden muß. 


Der Abstieg erfolgte sodann über die Pinge des alten Lagers, wo im 
jetzigen Liegenden (ursprünglich Hangenden) des Lagers Erzbandschiefer 
mit Oxydationserscheinungen und zwei geringmächtige Schwerspatlagen im 
Wissenbacher Schiefer in Augenschein genommen wurden. Hierbei wurde 
erwähnt, daß der Ausbiß des alten Lagers, der um 960 zur Entdeckung 
des Vorkommens führte, früher zunächst im Tagebau hereingewonnen wurde. 
Zweifellos war eine Oxydationszone und darunter eine Zementationszone vor- 
handen. Noch heute sind ja die sekundären Umlagerungen in den oberen 
Bauen zu beobachten. Jedoch ließ sich im Verlaufe des Bergbaues fest- 
stellen, daß oft schon 20—30 m unter Tage unveränderte primäre Erze 
anstanden. 

Kurz nach 15 Uhr traf die Exkursion im Direktionsgebäude des Erz- 
bergwerkes Rammelsberg ein, wo sie von den Herren Berghauptmann a. D. 
Dr. BORNHARDT und Bergassessor SEUME im Sitzungssaale in Empfang ge- 
nommen und von Herrn Bergrat Dr. v. ScotTI als Werksdirektor in kurzer 
Ansprache begrüßt wurde. Herr Bergassessor SEUME gab alsdann an Hand 
der Grubenrisse noch einmal einen Überblick über das Erzlager, schilderte 
ganz kurz den Gang der bergmännischen Gewinnung (Firstenstoßbau und 
Schrägbau), Aufbereitung (heute noch im wesentlichen eine Zerkleinerung 
und Sortierung) und Verhüttuug (Uu-Erze und Melierterze zur Hütte in 
ÖOker, Pb-Zn-Erze zu den Hütten Juliushütte und Frau Sophienhütte bei 
Langelsheim) und erläuterte den Weg der später vorzunehmenden Gruben- 
befahrung auf der 9. Strecke bzw. Firste. 

Besonders wertvoll und anregend war der nun folgende Vortrag des 
Herrn Berghauptmann Dr. BORNHARDT über die bereits früher von Oberbergrat 
WOLFF angelegte und vom Vortragenden erheblich weiter ausgebaute Werks- 
sammlung. Hierbei nahm der Referent Gelegenheit, alle Erscheinungen, die 
ihn und WOLFF zur Annahme epigenetischer Lagerentstehung bestimmen, z. T. 
an hervorragenden Großanschliffen, zu interpretieren. Seine Ausführungen 
wurden in dankenswerter Weise zugleich auch schriftlich niedergelegt den 
Teilnehmern zur Verfügung gestellt, so daß vor, während und nach der 
Grubenfahrt lebhafte Diskussionen gepflogen werden konnten. 

Die Grubenfahrt selbst zeigte außer den bereits erwähnten Tuffen in 
der 9. Firste im westlichen Teile des neuen Lagers am Querschlag 1 Blei- 
Zink-Erze mit eingelagerten Schieferschollen, jüngere z. T. noch offene 
Zerrungsrisse mit umgelagerten Mineralneubildungen, wie Zinkblende, Kalk- 


1) G. Berg, Lagerstättenkundliche Untersuchungen am Rammelsberg bei Goslar. 
Z. f. Berg-, Hütten- u. Salinenwesen 1933, Bd. 81, 8. BA. Fe 

2) Wourr, Die Erzlagerstätte des Rammelsberges. Z. f. Bergw. 1913, Bd. 61, 
S. 457—512. 

3) W. BorsHarpr, Bemerkungen zur Entstehung des Rammelsberger Erzvor- 
kommens. Im Archiv d. Preuß. Geol. Landesanstalt 1932. 
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spat usw., am ‘Querschlag 2 Kupfererze und Melierterze am Hangenden, 
Pb-Zn-Erze am Liegenden. Ferner weiter östlich zwischen Querschlag 2 
und 5 Wulstbildungen am Hangenden, Banderz im Hangenden, im Lager und 
am Liegenden, zwischen Querschlag 6 und 7 Rutschstreifen ‚und Pyritknollen 
am Hangenden, sowie Verspitzungen des Lagers mit dem Nebengestein. 

Bad und Erfrischungen, insbesondere der traditionelle Kognak sorgten 
nach der Ausfahrt für Neubelebung der ermüdeten Lebensgeister. Mit herz- 
lichem Dank für alles Gebotene verabschiedete sich die Exkursion von den 
Herren der Werksleitung und Berghauptmann Dr. BORNHARDT und trat um 
182° Uhr die Weiterfahrt an. 

Unterwegs zwischen Goslar und Langelsheim wurde auf die vereinzelt 
herausragende Klippe des Todbergganges aufmerksam gemacht, des nörd- 
lichsten Gangzuges der Oberharzer Gänge (Ille), der dort als Rest einer 
Teufelsmauer aus dem weicheren Wissenbacher Schiefer herauserodiert ist 
und aus Quarz mit etwas Kalkspat, Kupferkies, Kupferhuterzen, Schwefel- 
kies und Brauneisen besteht. 

Hinter Langelsheim wurde beim Austritt der Innerste aus dem Gebirgs- 
innern die Harzrandstörung gequert, deren Nähe sich in dem westlich der 
Innerste-Talstraße gelegenen Trochitenkalkbruch an der Kalkröseke durch 
Verdrehung des Schichtenstreichens und Zerklüftung der Kalkbänke bemerk- 
bar macht. 

Nur wenige 100 m südwestlich dieses Aufschlusses treten am Osthang 
des Jungfernberges bereits wieder paläozoische Schichten auf. Der dort 
liegende Steinbruch im Grenzdiabas (II) konnte der Kürze der Zeit halber 
nicht mehr besichtigt werden. Es wurde nur darauf hingewiesen, daß die 
gegenüber am Sülteberg zu bemerkenden Steinbrüche ebenfalls in Diabas 
angelegt sind, der jedoch dem Mitteldevon angehört (I), während der Jung- 
fernbergdiabas unmittelbar zwischen oberdevonischen Cypridinenschiefern und 
Culmkieselschiefern eingeschaltet ist. 

Mit einbrechender Dämmerung wurde der Kersantitgang (1IIc) im Gegen- 
tal südlich der Talstraße in einem leider bereits etwas verfallenen Aufschluß 
besichtigt. Der Gang besitzt N-S-Streichen und ist vom nördlichen Gebirgs- 
rande bis in die Gegend von Lautenthal, allerdings durch zahlreiche West- 
nordweststörungen zerstückelt und meist nach Westen verworfen, zu verfolgen. 
Sein Einfallen ist beinahe saiger, stellenweise deutlich nach Westen gerichtet 
(80%). Die Mächtigkeit innerhalb des Aufschlusses betrug ca. 6—8 m. Er 
stellt ein dichtes bis feinkörniges Gestein dar, das im wesentlichen aus Plagio- 
klas und Glimmer, vereinzelten korrodierten Quarzen, Chlorit und etwas 
Kalkspat besteht. Die in den Erläuterungen zu Blatt „Lutter am Berge“ 
angegebenen, älteren Analysen wurden vorgelegt; ferner wurde auf die Ver- 
witterungserscheinungen aufmerksam gemacht. 

An den Halden des Gegenthal-Wittenberger-Gangzuges konnten bei nun- 
mehr bald vollständiger Dunkelheit nur noch einige Stücke von braunem 
Glaskopf gesammelt werden. Der Gegenthal-Wittenberger-Gangzug gehört 
zu den nördlichsten Gängen des Oberharzer Gangreviers (llle). Er führt 
im Ausstrich hauptsächlich Brauneisen mit etwas Manganerzen. Der Gang 
wurde nach dem Kriege von der Rombacherhütte versuchsweise abgebaut, 
der Betrieb jedoch bereits 1924 wieder stillgelegt. Auf dem unter der 
20-m-Sohle gelegenen Teile überwog bereits derbes Spateisen neben Pyrit-, 
Quarz- und Kupferkiesführung. 
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Während der Weiterfahrt nach Bad Grund konnte auch der letzte 
Punkt des Tagesprogramms noch erledigt werden, wenn auch nur bei Schein- 
werferlicht, nämlich der Grenzdiabas an der Teufelsecke bei Lautenthal, der 
dort in Won verquetschter, feinkörniger Linsen an der Basis der En 
Culmschichten mit Schlägel und Eisen herausgebrochen werden konnte. 


Von. dort Weiterfahrt im Innerstetal aufwärts über Lautenthal nach 
Wildemann unter Überquerung des Lautenthaler-, des Hütschentaler- und 
Spiegelthaler- Gangzuges, weiter nach Bad Grund; dortselbst Nachtquartier 
im Hotel Römer. 

14. September. Bei hellem Sonnenschein brach die Exkursion um 
7°?° Uhr von dem Hotel Römer auf. Der Weg führte oberhalb Bad Grund 
am Östhange des Totemann-Berges entlang, wobei sich Gelegenheit bot, am 
Weganriß das nunmehr vorherrschende Nebengestein der Oberharzer Gänge, 
Culmtonschiefer, C ulmgrauwackenschiefer und lese auwacke in ı 
zu nehmen. Beim Übsrhlick über das im Taikassel gelegene De ren 
Bad Grund in Richtung des Knesebeckschachtes a der Verlauf des 
Silbernaaler Gangzuges er Bereiche von Bad Grund mit seiner Zersplitte- 
rung in Hilfe-Gotteser-Hauptgang und Isaakstanner-Gang aufgezeigt. 

Um 8 Uhr war die Exkursion im Vortragssaal des Erzbergwerks Grund 
(Grube Hilfe Gottes) versammelt, wo der Exkursionsleiter an Hand der 
BORCHERT'schen Gangkarte eine Charakteristik des Oberharzer Gangreviers 
mit seinen wichtigsten Gängen entwickelte. Speziell wurde dann auf die 
Verhältnisse des Silbernaaler-Gangzuges im Gebiet der Grube Hilfe Gottes 
eingegangen. Die ursprünglich reine Bleierzgrube ist mit dem Tiefergehen 
der Aufschlüsse allmählich der Zinkblendezone näher gekommen. Der 
Mechanismus der Gangbildung wurde an Hand vorgelegter, kolorierter Stoß- 
aufnahmen aus der Grube erläutert. Es handelt sich im Gebiet der Ober- 
harzer Erzgänge im Gegensatz zu den Gängen von St. Andreasberg um 
zusammengesetzte Gänge mit z. T. komplizierter Struktur. An der Aus- 
füllung der Grunder Gänge sind außer Bleiglanz und Zinkblende beteiligt 
Quarz, Spateisen, gelegentlich noch etwas Schwerspat, der in oberen Teufen 
reichlicher auftrat, ferner Kalkspat, Pyrit, Markasit, Kupferkies, Fahlerz, 
Bournonit, ganz vereinzelt mikroskopisch, gelegentlich aber auch makro- 
skopisch sichtbar werdend, Rotgültigerz als Umlagerungsprodukt des Silber- 
gehaltes im Bleiglanz auf Harnischen und Kluftflächen in Druckzonen ; ferner 
mikroskopisch ein Mineral der Pyritreihe, vermutlich Ullmannit. An den 
von der Werksleitung ausgelegten Schaustücken wurde auf das Auftreten 
eines feinspeisigen, mit Quarz verwachsenen Bleiglanzes hingewiesen, der im 
mikroskopischen Bild ungefähr radial angeordnete Quarzkörnchen mit Zwickel- 
füllungen von Bleiglanz, zeigt. Durchgeführte Integrationen ergaben ein 
scheinbar konstantes Mischungsverhältnis von 30—40 Volumenprozenten PbS 
und 60— 70 Volumenprozenten SiO,. Weitere Beobachtungen, die zur Deu- 
tung dieser Verwachsungen führen, werden noch gesammelt. 

In dankenswerter Weise ergänzte Herr Assessor EHRING die lagerstätten- 
kundlichen Ausführungen durch einen Vortrag über die bergtechnischen Ein- 
richtungen der Grube, den Abbau und die wirtschaftlichen V Parhilinike, Das 
uetweik enthält jetzt etwa 12 °/, Pb, 2— 3°/, Zn, bei einem ungefähren 
Silbergehalt von 0,03 %/,. Die in des Aufbereitung gewonnenen Bleikonzen- 
trate enthalten etwa 70°/, Pb und 0,16°, Ag. Dieser Bleiganz ist also 
bedeutend silberreicher als auf den anderen Blei-Zink-Erzgängen des Ober- 
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harzes, wo auf einen Gehalt von 72 0%, Pb in den Konzentraten 0,06 %/, Ag 
entfielen. Die Produktion an Bleikonzentraten auf Grube Hilfe Gottes be- 
trägt 12—1300 t/Mon. und 250 t Zinkkonzentrat. 

Die anschließende Grubenbefahrung wurde auf der 12. Firste des Hilfe- 
Gotteser-Hauptganges durchgeführt. Die im Vortrag erwähnten Erscheinungen 
konnten in den Aufschlüssen in reichlichem Maße studiert werden. 

Auch diesmal ließ es sich die Preußag nicht nehmen, im Anschluß an die 
Grubenfahrt für die weitere geistige Aufnahmefähigkeit der Exkursionsteil- 
nehmer durch Darreichung eines reichhaltigen Imbisses Sorge zu tragen, 
wofür allgemein dankbares Verständnis gezeigt wurde. 

1130 schied die Exkursion von Grund, nicht ohne vorher einen Blick 
auf das Wahrzeichen der Stadt, den über dem Tale emporragenden, aus 
oberdevonischen Riffkalken bestehenden Hübichenstein zu werfen. Weiter 
ging die Fahrt zurück ins Innerstetal, an der auf dem östlich der Grube 
Hilfe Gottes gelegenen Teile des Silbernaaler-Gangzuges bauenden Grube 
Bergwerks Wohlfahrt und der Clausthaler Bleihütte vorbei nach dem Nord- 
westausgang von Zellerfeld. Von dort wurde die Bockswieser Höhe zu Fuß 
erstiegen, um einen Überblick über Clausthal-Zellerfeld, die Culmhochfläche 
und über Lage und Pingenzüge der wichtigsten Clausthaler-Gänge (Zeller- 
felder Hauptgang, Burgstädter Hauptgang mit Kranicher Gang, Rosenhöfer 
Gang, Fortsetzung des Silbernaaler Ganges und Laubhütter Gang) zu ge- 
winnen. Die Hochfläche wird überragt im Osten von den Kulissen des 
Oberharzer Diabaszuges und des Bruchberg-Ackerquarzites mit der Wolfs- 
warte und der Hanskühnenburg, ferner im NO vom Brockengranitmassiv 
und im N vom Bocksberg, der Schalke und dem Kahleberg (Kahleberg- 
bzw. Cultrijugatus-Sandstein des oberen Unterdevons), die als Härtlinge 
durch Erosion herausmodeliiert sind. 

Zurück zum Autobus und zum Oberharzer Heimatmuseum am Thomas- 
Märten-Platz in Zellerfeld. Hier konnten in der geologischen Abteilung 
Stratigraphie und Petrographie der Oberharzer Gesteine, besonders auch die 
Charakteristik der Oberharzer Gänge nach Struktur und Mineralbestand neben 
dem vorzüglichen Modell des Gangreviers studiert werden. Auch den übrigen 
Abteilungen des Museums, namentlich dem Gaipel mit den Schachtanlagen 
wurde lebhaftes Interesse zugewandt. 

Die anschließende Rundfahrt durch Clausthal-Zellerfeld zeigte die wich- 
tigsten Baulichkeiten, vor allem die Institute der Bergakademie und das 
Oberbergamt. Beim Mittagessen wurde die Exkursion von Herrn Prof. 
Dr. HorLTGE in Vertretung des Rektors der Bergakademie begrüßt. 


Nach einer kurzen Besichtigung des Mineralogischen Institutes und seiner 
Sammlungen wurde Clausthal um 153° Uhr verlassen und unterhalb Kuck- 
holzklippen, südwestlich von Buntenbock am Oberharzer Diabaszuge (I) halt- 
gemacht, etwa da, wo der mittel- bis oberdevonische Gesteinskomplex auf 
die culmischen Sedimente aufgeschoben ist. Bei Abgehung des Profiles 
wurden besonders die Diabase und Diabasmandelsteine in Augenschein ge- 
nommen, wovon erstere in einem kleinen Aufschluß nördlich Glarashöhe 
charakteristische Kissenstruktur zeigten. Die Roteisenerze konnten z. T. 
schun oberhalb dieses Aufschlusses in Pingen am Gehänge gefunden werden ; 
eingehender waren sie zu besichtigen an den Halden der Gruben Weintraube 
und ‚Juliuszeche am Westhange des Clausberges kurz vor Lerbach. Es 
fanden sich hier außer Diabas und Diabasmandelstein mehr oder weniger 
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vererzte Diabastuffe, die Roteiseninfiltrationen und Schwefelkiesimprügnationen 
führten, ferner Eisenkiesel, kieseliges Roteisen, z. T. mit „Anthrazit“, eisen- 
schüssige Stringocephalenkalke und derbes Roteisen, ferner untergeordnet 
Spateisen bzw. Ankerit und chloritartige Fisenhydrosilikate. 

Auf der Weiterfahrt wurde unterhalb Lerbachs der berühmte Adinol- 
fundpunkt am Hüttenteich aufgesucht, wo eine recht charakteristische und 
gut gewinnbare Lage freigemacht war. Eine ältere Analyse über die roten 
Adinole vom Hüttenteich wurde aus den Erläuterungen zu Blatt „Osterode“ 
in Erinnerung gebracht. Uber den Begriff „Adinole* wurde lebhaft dis- 
kutiert und zu einem Manuskript des Herrn Dr. MEMPEL-Clausthal, welches 
auf Wunsch des Verfassers der Exkursion vorgelegt wurde, Stellung genommen. 

Von Lerbach ging die Fahrt über Osterode, Herzberg und Scharzfeld 
nach Lauterberg. Unterwegs wurde auf die Gipsbrüche und Erdfälle im 
Zechstein des südwestlichen Harzrandes, die Zechsteindolomite bei Scharz- 
feld und die Einhornhöhle, ebenfalls bei Scharzfeld, aufmerksam gemacht. 

Übernachtung im Hotel Langrehr zu Bad Lauterberg. 


15. September. Der Vormittag dieses Tages wurde dem Studium 
der Lauterberger Gänge (Ille und IV b) gewidmet. Um 73° Uhr bestiegen 
die Exkursionsteilnehmer mit Herrn Direktor Young und den übrigen 
Herren der Werksleitung die Werksbahn der „Deutschen Baryt-Industrie 
A.G. Dr. Alberti“ und fuhren im Tal der Lutter aufwärts bis zum Forsthaus 
Kupferhütte, von da im Krummen Luttertal weiter bis zur Grube Wolken- 
hügel, die den nördlichsten der in der Gegend von Lauterberg gebauten 
Schwerspatgänge aufschließt. Im Zechenhaus wurde zunächst an Hand der 
geologischen Übersichtskarte von SCHRIEL !) der geologische Aufbau der Um- 
gegend von Lauterberg erörtert. Dieser wird von einem System SW—NO 
verlaufender Mulden und Sättel beherrscht, die am Gebirgsrande unter die 
Ziechsteindecke untertauchen. Speziell im Bereich der Gänge folgen von SO 
nach NW aufeinander die Odertalmulde (im wesentlichen Tannergrauwacke), 
der Scharzfelder Sattel (aus Schiefern des unteren Mitteldevons im Kern 
und Kieselschiefern im Liegenden der Tannergrauwacke aufgebaut) und 
schließlich die wieder aus Tannergrauwacke bestehende Knollenmulde. 

Die Gänge des Gebietes lassen sich in drei Gruppen zusammenfassen : 

l. vorwiegend Schwerspat führende Gänge, 

2. Flußspat führende Schwerspatgänge und 

3. Bleiglanz und Zinkblende führende Schwerspatgänge. 
Von diesen drei Gruppen wurden am Vormittag Vertreter der 1. Gruppe 
kennengelernt, ein Vertreter der 3. Gruppe (der Engelsburger Gangzug) 
am Nachmittag besucht. Die weit abgelegenen Vorkommen der 2. Gruppe 
(Andreasbach und Königsgrube bei Sieber) konnten nicht in den Exkursions- 
plan mit aufgenommen werden. 

Der zur ersten dieser Gruppen gehörende Wolkenhügeler Gangzug liefert 
zur Zeit die Hauptschwerspatproduktion des Lauterberger Gebietes, da hier 
der Schwerspat am wenigsten durch Sulfide verunreinigt ist. Infolgedessen 
waren hier auch die besten Grubenaufschlüsse zu sehen, die gleichzeitig einen 
Einblick in die lagerstättenkundlichen Verhältnisse auf diesem Gange ge- 


P 1) W. Schrıer, Beitrag zur Stratigraphie und Tektonik des Gebietes der Haupt- 
sattelachse des Unterharzes zwischen Bad Lauterberg und Hasselfelde. Jahrb. d. 
Preuß. Geol. Landesanstalt für 1927, Bd. XLVIII, S. 528—554. 
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währten. Die Grubenfahrt führte über die tiefe Stollensohle und den Schacht I 
zur Tiefbaufeldortstrecke West, wo am Feldort derber, z. T. grobblättriger, 
reiner Schwerspat in einer eigenartigen Sinterstruktur anstand. Weiter rück- 
wärts konnten Vertaubungszonen, d. h. Verquarzung und Karbonatisierung 
der Gangmasse, beobachtet werden. Mehrere vollständige Gangprofile zeigten 
die Aufschlüsse in den Abbauen 10a—15a in der tiefen Stollenfirste, und 
zwar vom Liegenden zum Hangenden in der Reihenfolge: liegendes Salband, 
mehr oder weniger in Manganoxyd und Brauneisen umgewandelten Braun- 
spat und Quarz, Schwerspat des Hauptganges, streichende Störung mit Letten- 
besteg, Sandpartie mit kleinen Schwerspattrümchen, Schwerspat des hangenden 
Trums, verkieselter Schwerspat bzw. hangende Sandfolge und hangendes Neben- 
gestein. Das sog. Sandmittel zwischen dem Hauptgang und dem hangenden 
Trum stellt ein tektonisches Zerreibungsprodukt verkieselter Schwerspatmassen 
dar, die durch Zersetzung eingelagerter Braunspatzwickelfüllungen vor und 
während der tektonischen Beanspruchung aufgelockert wurden. Nur sehr 
vereinzelt konnte an den Stücken der Hauptschwerspatmittel etwas Kupfer- 
kies und daraus hervorgegangener Malachit wahrgenommen werden. Nach 
den KumMmer’schen Untersuchungen tritt sehr vereinzelt auch Flußspat auf. 


Sowohl vor wie nach der Grubenfahrt wurde auf den Ausbiß dieses 
Ganges gegenüber dem Zechenhaus am östlichen Talgehänge aufmerksam 
gemacht; Streichen des Ganges N 50° W bei steilem südöstlichem Einfallen, 
Mächtigkeit über beide Trümer durchschnittlich 15 m, maximal 30 m. 

Fahrt mit der Werksbahn an den Halden des südlich folgenden Hohen- 
troster-Ganges vorbei bis zum Forsthaus Kupferhütte, von dort mit Autobus 
zu den Halden der Knollengrube im Geraden Luttertal. Vom Gangzug der 
Knollengrube, die ebenfalls zur Gruppe 1 der Lauterberger Gänge gehört, 
konnten Proben von Roteisenstein, rotem Glaskopf und Schwerspat mit Rot- 
eisenverwachsungen aufgesammelt werden. 

Bei der Talfahrt wurde an den Halden des Freudenberg-Hohentroster- 
Gangzuges gezeigt, daß gelegentlich reichere Kupfererzführung im Schwer- 
spat auftreten kann, die für dessen technische Verarbeitung, namentlich für 
die Vulkanisierung, von Nachteil ist. Die Gangstücke enthalten neben 
Schwerspat, Quarz und Karbonaten, Kupferkies, Kupferpecherz, Kupferindig, 
Buntkupfer, Malachit, Kupferlasur und Brauneisen. Unweit dieser Halde 
wurde an der Einmündung des Großentales, an der Jungfernklippe, ein 
Quarzporphyraufschluß (IVa) besichtigt Im Gegensatz zu den Decken- 
porphyren auf dem Gipfel des Großen Knollens liegt hier ein Gangporphyr 
in typischer Ausbildung vor. 

In einem Aufschluß kurz vor dem Forsthaus Knollen wurde Gelegenheit 
gegeben, sich mit frischen Stücken von Tannergrauwacke zu versorgen. 

Als letzter Gang wurde der Kupferroser-Gangzug an den Halden ober- 
halb _der Augenquelle studiert. Besonders interessierten hier Schwerspat- 
Anhydrit-Verwachsungen und derbe Stücke fast reinen Anhydrits mit und 
ohne Umwandlung in Gips. 

Ein Gang durch die Aufbereitung der Deutschen Baryt-Industrie A.G. 
rundete das Bild über den Lauterberger Schwerspatgangbergbau ab Be- 
sonders die interessanten Ausführungen des Herrn Direktors Young über 
die verschiedenen, neuartigen Verwendungsmöglichkeiten des Schwerspates 
fanden allseitig starken Anklang. Nach der Mittagspause im Hotel Langrehr 
sprach Herr Professor RosE Herrn Direktor Young seinen Dank für die 
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Führung und für das in jeder Beziehung hilfreiche Entgegenkommen, das 
seitens der Werksdirektion gezeigt worden war, aus. 

Der Weg führte nun von Lauterberg durch das Odertal an der Tal- 
sperre vorbei ins Sperrlutter- und Breitenbeektal zu den Halden des Engels- 
burger Ganges am Großen Oderberg südwestlich von St. Andreasberg. Dieses 
zum Typ 3 der Lauterberger Gänge zu rechnende Vorkommen wurde bereits 
früher bis 1765 auf Bleiglanz, zuletzt in den Jahren 1922—24 von der Ober- 
harzer Eisen- und Schwerspat-G. m. b. H. auf Schwerspat abgebaut. Streichen 
des Ganges nordwestlich bei 60— 70° südwestlichem Einfallen, Mächtigkeit 
durchschnittlich 4 m, gelegentlich mehr. Ausfüllung: Schwerspat, besonders 
in oberen Teufen Quarz und Kalkspat, mit etwas Flußspat in größeren 
Teufen, an Erzen ferner Bleiglanz, Kupferkies, Fahlerz, Zinkblende und 
Arsenkies. Vom Gange selbst konnte der Ausbiß an der großen Pinge be- 
obachtet werden. 

Zu Fuß weiter im Breitenbeektal aufwärts an den Engelsburger Teichen 
vorbei zur sog. Schwefelquelle, bei der die im Casselsglücker Stollen ge- 
stauten Grubenwässer aus den Bauen auf der Edelleuter Ruschel heraus- 
treten. Sie sind infolge der Zersetzung von Kiesen und anderen Erzen 
aus der Ruschelzone schwefelwasserstoffhaltig. 

Mit dem Überschreiten der Pingen auf der Edelleuter Ruschel betritt 
man das Gangrevier der elden Ag-As-Pb-Erzgänge von St. Andreasberg (III e). 
Mit sinkender Sonne wurde die Einsattelung zwischen Beerberg und Matthias- 
schmidtsberg erreicht, von der aus das Andreasberger Ganggebiet einiger- 
maßen gut zu überblicken ist. Es ist beschränkt auf den Gebirgskeil zwischen 
der Edelleuter Ruschel im S und der Neufanger Ruschel im N und besteht 
im wesentlichen aus Gesteinen des oberen Unterdevons und Mitteldevons, 
die im nördlichen und östlichen Teil noch unter dem Einfluß des Brocken- 
kontaktes stehen und im einzelnen bei der anschließenden Geländebegehung 
und Grubenfahrt vorgeführt wurden. Die wichtigsten Gänge sind von W 
nach O: der Prinz-Maximilianer-Gang, Fünf-Bücher-Mosiser-Gang, Felici- 
taser-Gang, Franz-Auguster-Gang, Samsoner-Gang, Andreaskreuzer-Gang, 
‚Jacobsglücker-Gang und Wennsglückter-Gang, die sämtlich hereynisch streichen 
und nordöstlich fallen. Fast westöstlich bei nördlichem Einfallen streichen 
der Redensglücker-Gang, Reichetroster-Gang, der Julianer-Bergmannstroster- 
Gang und Gnade-Gotteser-Gang, die vermutlich einem Gangzuge angehören. 
Beim Abstieg zum Wäschgrundtal wurden zunächst oberhalb der Blauen 
Halde grobkörniger, mitteldevonischer Diabas mit gerichteten Feldspäten 
(mikroskopisch reichlich Apatit führend) und in dessen Kontakt auftretende 
ausgezeichnete Spilosite gezeigt. An der sog. Blauen Halde fand sich 
Material aus der Edelleuter Ruschel, und zwar verruschelter Tonschiefer, 
mitgeschleppter Kalk- und Schalstein. Das Ausstreichen der Ruschel selbst 
sieht man an der Südostecke des Gottessegener Schachtes. 

Am Hohlweg an der Südwestseite des Beerberges wurde das Profil vom 
Mitteldevon bis ins obere Unterdevon verfolgt, insbesondere wurden gezeigt 
Kieselgallenschiefer, Schiefer mit Kalkeinlagerungen des oberen Unterdevons 
und Hauptquarzit. Die grobkörnigen, mitteldevonischen Diabase waren am 
besten aufgeschlossen in dem früher von der Gewerkschaft Grube Hoffnung 
betriebenen Steinbruch auf der Nordostseite des Matthiasschmidts-Berges im 
Wäschgrund. Der Bruch zeigt Kissenabsonderung des Diabases und Ein- 
lagerungen von Wissenbacher Schiefern, die zu Spilositen umgewandelt sind. 
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Der Diabas selbst ist durch ausgezeichnete ophitische Struktur gekennzeichnet, 
die schon makroskopisch zu beobachten ist. Kalkspatgänge, die das Ge- 
stein durchschwärmen, haben früher (bis 1896) die bekannten Andreasberger 
Datolithe geliefert, heute sind sie nur selten zu finden. Feinkörniger Diabas 
mit porphyrisch eingesprengten Feldspäten stand am Südosthang des Glocken- 
berges oberhalb der Holzschleiferei (früher Waldhaus) unmittelbar an der 
Straße an. 5 

Der Charakter des Nebengesteins der Andreasberger Gänge sowie deren 
Mineralführung wurden in einigermaßem frischen Zustande an den Halden 
der Grube Roter Bär studiert, und zwar waren das an Gesteinen: Ton- 
schiefer mit Kalkeinlagen, Hauptquarzit und Porphyroide des oberen Unter- 
devons, Wissenbacher Schiefer, Keratophyre und Diabase des Mitteldevons, 
sämtlich mit mehr oder weniger deutlichen, kontaktmetamorphen Umwand- 
lungserscheinungen, d. h. Umwandlung der Tonschiefer zu Hornfelsen, Mar- 
morisierung der Kalke und Skarnbildung in denselben, unter anderem auch 
Auftreten von grünen Topazolithen und kleinfaserigen Aggregaten von Wolla- 
stonit. Erzproben konnten besonders an dem im Besitz des Herrn Inge- 
nieur Bock befindlichen Haufwerk, welches aus der letzten Betriebsperiode 
der Ilseder Hütte im Gebiet der Grube Roter Bär aus den östlich des 
Wennsglückter Ganges gelegenen Gängen entstammte, ausgesucht werden. 
Es sei an dieser Stelle Herrn Ingenieur Bock für sein freundliches Ent- 
gegenkommen gedankt, die sonst unter Verschluß gehaltenen Erze uns zu- 
gänglich gemacht zu haben. Die Charakterisierung der Proben sei hier 
kurz wiederholt: 

Ausgelaugter Quarz z. T. mit Kalkspatnegativen, Cerussit, Bleiglanz 
und Brauneisen vom Wennsglückter-Gang; Bleiglanz und Fahlerz führende 
Kalkspatstücke vom Hermannsglücker-Gang; Kalkspat mit derbem Kupfer- 
kies vom sog. Kupfer-Gang; Kalkspat mit Bleiglanz, Zinkblende, Rotnickel- 
kies, Arsenkies, ged. Arsen, Rotgültigerz und Speiskobalt bzw. Chloanthit 
vom Ernst-Gang. (Die von GEILMANN & Rose!) beschriebenen Selenerze, 
die nur in einem kleinen Vorkommen am nordöstlichen Ende des Bärener 
Querschlages im Niveau der Sieberstollensohle gefunden worden sind, wurden 
während des Vortrages erwähnt, sind aber in dem Haldenmaterial nicht 
enthalten gewesen.) 

Mit nunmehr einsetzender Dunkelheit wurden der Tagesstollen der Grube 
Roter Bär noch befahren und die oben aufgezählten Gesteine hier in ihren 
Verbandsverhältnissen studiert. Die Grube wurde früher betrieben zur Ge- 
winnung verwitterungsmetasomatischer Brauneisensteine. Die Verwitterungs- 
vorgänge konnten in einem gleich am Anfang der Stollens gelegenen alten 
Abbau gut verfolgt werden. Besonderes Interesse erregte der Nontronit- 
fundpunkt im Neuen Bärener Ort, über dessen Entstehung bereits RosE ?) 
im Zusammenhang mit Betrachtungen über Metemorphose und Verwitterung 
der Gesteine dieser Grube berichtete. 

Bei vollständiger Dunkelheit erreichten die Teilnehmer an der Gruben- 
besichtigung nach der Ausfahrt um 21? Uhr das zum Nachtquartier aus- 


r !) W. Gerumann &,H. Rosk, Ein neues Selenerzvorkommen bei St. Andreasberg 
im Harz. N. Jahrb. f. Min. usw. 1928, Beil.-Bd. 57, Abt. A. S. 785—816 (Mücer, 
Festschrift). 

=).lal. Ross, Gesteine aus dem Kontakthof des Brockengranits bei St. Andreas- 
berg. Z. f. Krist. 1923, Bd. 59, S. 42248. 
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ersehene Hotel Bergmann in St. Andreasberg. Trotz erheblicher Inanspruch- 
nahme fand sich alles in gehobener Stimmung bei der Abendtafel ein, zu 
der nicht nur der Wirt mit seinen Speisen, sondern auch ein Teil der Ex- 
kursionsteilnehmer und -teilnehmerinnen mit geistvollen Überraschungen das 
Beste vom Besten hergaben. Auch Herr Bürgermeister Dr. Maas fand 
sich auf einige Zeit in unserem geselligen Kreise ein. Es soll an diesem 
Abend noch sehr fidel gewesen sein. 

16. September. Der Morgen des 16. 9. begann gegen 8 Uhr mit 
einer Besteigung des Glockenberges, von wo aus noch einmal das Andreas- 
berger Ganggebiet mit seiner Geologie und Tektonik im Überblick erläutert 
wurde und insbesondere auch auf die Lage der Gangzüge nach den überall 
im Gelände sichtbaren Halden hingewiesen wurde. Auf eine vollständige 
Besichtigung der Halden des westlichen Ganggebietes mußte verzichtet wer- 
den, lediglich an der großen Halde des Samsoner Schachtes wurde noch 
etwas Material gesammelt, darunter Flußspat, Apophyllit, Harmotom und 
Rotgültigerz in kleineren Kalkspatstufen. Die zur Zeit im Wiederaufbau 
befindlichen Schachtanlagen des Samsoner Gaipels mit der Fahrkunst und 
den Kehrrädern wurde schnell noch vor der Weiterfahrt in Augenschein 
genommen. 

Der weitere Teil des Vormittages war dem Studium des Brockengranites 
mit seinen Kontakterscheinungen an den überlagernden Culmgesteinen ge- 
widmet. An der sog. Zinngrube am Großen Sonnenberg südlich des Sonnen- 
berger Weghauses konnten die im vergrusten Granitporphyrgang auftretenden 
Turmalin-Quarz-Verwachsungen und Turmalin-Einzelkristalle in beschaulicher 
Ruhe gesammelt werden (llle). Von der Straße aus wurde auf das vor- 
gelagerte Muldengebiet aufmerksam gemacht, welches nach BoDe !) als Sammel- 
becken des Odertalgletschers anzusehen ist, dessen Endmoränen kurz ober- 
halb der Einmündung des Dietrichtales im Odertale deutlich erkennbar sind. 

Über Sonnenberger Weghaus, Oderteich zum Steinbruch am Königs- 
kopf, in welchem kontaktmetamorphe Culmgrauwacke mit Aplitgängcehen 
aufgeschlossen ist und auf feinen Haarrissen der Hornfelse deutlich Neu- 
bildungen von Turmalin, Aktinolith und Epidot makroskopisch und besonders 
mikroskopisch zu beobachten sind. 

Der Kerngranit des Brockens wurde anschließend in einem nördlich 
der Straße Königskopf-Königskrug im Jagen 79 gelegenen Steinbruch be- 
sichtigt. Außer normalem Kerngranit konnten hier miarolitische Drusen 
gesammelt werden, die Orthoklas, Albit, Desmin, Chabasit, Epidot und Tur- 
malin enthielten. Der Granit wird durchzogen von einem stellenweise tur- 
malinführenden Granitporphyrgang, der gegen den Granit keine scharfen 
Salbänder zeigt, also wohl im noch nicht vollständig verfestigten Granit 
aufgedrungen ist. 

Weiterfahrt nach Königskrug, von wo ein Teil der Exkursion zur 
Achtermannshöhe aufstieg, um von hier den Rundblick über das Brocken- 
massiv, den westlichen Oberharz und den Süd- und Ostharz zu genießen, 
sowie die Hornfelskappe mit ihren turmalinführenden Grauwackenhornfelsen 
und den darunter anstehenden schwach porphyrischen Granit mit Turmalin- 
sonnen zu beobachten. Anschließend Rückkehr nach Königskrug und Weiter- 
fahrt nach Torfhaus, wo das Mittagsmahl eingenommen wurde. 


= A. Bone, Die Moränenlandschaft im Odertale bei St. Andreasberg. Jahrb. d. 
Preuß. Geol. Landesanstalt d. J. 1905, Bd. XXVI, Heft 1, 8. 126—139. 
9* 
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Der Nachmittag galt zunächst dem Studium der Eisenerze des Ober- 
harzer Diabaszuges im Bereich des Brockengranitkontakthofes am Spitzen- 
berg bei Altenau (IIld). Das Vorkommen des dortigen Magnetitlagers wurde 
zuletzt in den Jahren 1917—1921 durch Untersuchungs- und Vorrichtungs- 
arbeiten der Georg-Marienhütte aufgeschlossen, ist aber ‚heute leider nicht 
mehr zugänglich. Doch gibt ein reichliches Haldenmaterial über die Natur 
der Lagererze und das Nebengestein instruktive Aufschlüsse. Aus den un- 
veränderten kieseligen Roteisenerzen wurde im Kontakt ein von Magnetit 
durchstäubter Quarz, die dichten Roteisenerze lieferten derben Magnetit, 
die Eisenhydrosilikate hellgrüne Hornblende. Aus primär vorhandenem 
Schwefelkies entstand durch Abröstung Magnetkies, außerdem wurden noch 
neuer Quarz und Pyrit zugeführt. Diabase, Diabasmandelsteine und Diabas- 
tuffe des Nebengesteins zeigen reichlich Kontaktsilikate, namentlich Granat, 
und zwar häufig Grossular, vielfach mit u. d. M. sichtbarer Felderteilung ; 
Orthophyre und Orthophyrtuffe, ebenfalls metamorphosiert, vertreten hier in 
beträchtlichem Ausmaße die Diabase; Oulmkieselschiefer und Culmgrauwacke 
erscheinen als Hornfelse. 

Ein aufziehendes Gewitter veranlaßte die Exkursion im Eilschritt über 
das Riefensbruch durch die Orthophyre des Speckenbachtales ins Tiefen- 
bachtal abzusteigen. Dort wurden gegenüber dem Kilometer 5 der Torfhaus- 
Chaussee am äußersten westlichen Rande des Harzburger Gabbromassives 
resorbierte Bestandteile der Eisenerze des Oberharzer Diabaszuges besichtigt, 
die hier zur Bildung von Fayalitmassen führten (IIla). Der Fundpunkt 
wurde neuerdings gelegentlich einer Aachener Exkursion nach seinem Ent- 
decker und dem Bearbeiter ') der kontaktmetamorphen Eisenerze des Diabas- 
zuges „Ramdohrs-Glück“ genannt. Der Autobus wurde gerade noch recht- 
zeitig vor Einbruch des Gewitterschauers erreicht, so daß die Teilnehmer 
geschützt bis zum Aufschluß an der Kolebornkehre gelangten. 

Dort wurden die basischsten Teile des Harzburger Gabbromassives (Illa), 
serpentinisierte Harzburgite mit eingelagerten großen Bastiten besichtigt. Der 
im Harzburgit aufsetzende Noritpegmatit, sowie die Gängchen von Nephrit 
und Serpentinasbest wurden von allen Teilnehmern mit Interesse in Augen- 
schein genommen. Vor der Weiterfahrt gab der Exkursionsleiter noch ein- 
mal einen Überblick über die gegenseitigen Beziehungen zwischen Granit und 
Gabbro unter Hinweis auf die Arbeiten von ERDMANNSDÖRFFER ?) und 
LoTzZE ?) und unter Erwähnung der noch nicht veröffentlichten Untersuchungen 
von F. K. DRESCHER-KADEN über die Assimilationserscheinungen in diesem 
Gebiet. 

Anschließend wurde dem Noritbruch am vorderen Radauberge ein kurzer 
Besuch abgestattet. Der Bruch liefert in der Hauptsache einen fein- bis 
mittelkörnigen Glimmer-Augit-Norit. Hin und wieder treten gröber körnige, 
pegmatitische Schlieren auf, von denen jedoch nicht mehr viel zu sammeln 
war, weil der Bruch seit längerer Zeit stillstand. Der im nördlichen Teile 
des Bruches aufsetzende Kalkspatgang führt häufig auch Quarz in z. T. lang- 


..) P. Ramvonr, Die Eisenerzlager des Oberharzer („Osterröder“) Diabaszuges 
und ihr Verhalten im Bereich des Brockenkontakts. N. Jahrb. f. Min. 1927, Beil.-Bd. 55, 
Abt. A, S. 3331. R 

°) OÖ. H. ErpmAannspörrrer, Über Bau und Bildungsweise des Brockenmassivs. 
Jahrb. d. Preuß. Geol. Landesanstalt f. 1905, Bd. XXVI, 8. 379. 


?) Fr. Lorze, Das tektonische Bild des Brock assi 7 1 Hi 
1933, Abt. B, 8.683 ıld des Brockenmassivs. Zentralbl. f. Min. ete. 
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prismatischen, wasserklaren Kristallen, ferner Kupferkies und hellgrüne Zink- 
blende, von denen Proben mitgenommen werden konnten. Prehnit, der sonst 
in den Drusenräumen dieses Ganges neben Laumontit zu beobachten ist, 
konnte leider während des Besuches der Exkursion nicht gefunden werden. 

Nach kurzer Fahrt vom Steinbruch bis zur Harzburg-Torfhaus-Chaussee 
führte Professor ROSE die Teilnehmer freundlicherweise zur Breschenklippe, 
wo Herr Ingenieur SANDERS bereits eine vollständige Suite der palingenen 
Syenite ERDMANNSDÖRFFER’S !) zur Ansicht ausgestellt hatte. 

Der Gabbro selbst wurde im mittleren Bruch am Bärenstein besichtigt 
und insbesondere hier auch auf die zahlreichen Einschlüsse von Grauwacken- 
hornfelsen hingewiesen. Magnetkieseinlagerungen um solche Nebengesteins- 
schollen und derbe Butzen von nickelhaltigem Magnetkies wurden mehrfach 
beobachtet. 

Als letztem Fundpunkt wurde schließlich der Pinge Riekensglück 
unterhalb der Schmalenbergsklippe mit einbrechender Dunkelheit ein Besuch 
abgestattet. Das Vorkommen wurde nach RAMDOHR im 18. Jahrhundert 
abgebaut und später 1837 und 1861 auf Bauwürdigkeit mit negativem Er- 
folge untersucht. Es liegt im innersten Kontakthofe des Gabbromassives 
und wird außerdem von einem Granitgang durchsetzt. Metamorphosiert sind 
hier Schollen der nördlichsten Teile des Oberharzer Diabaszuges, deren Eisen- 
erze zu Quarz-Fayalitmassen oder Fayalit-Magnetitmassen umgewandelt wurden. 
Einiges Material konnte hiervon noch mitgenommen werden. 

Eiligst ging es dann zum Autobus, der die Reste der Exkursion, es 
waren bereits mehrere Teilnehmer im Laufe des Nachmittags abgefahren, 
zum Bahnhof in Harzburg bzw. in Goslar brachte. Die Exkursion fand 
damit um 19 Uhr ihren Abschluß. 


1) Q. H. ERDMANNSDÖRFFER, Die Syenite des Radautales im Harz als palingene 
Eruptiva. Abh. d. Heidelberger Ak.d. Wiss. Math. nat. Kl., 15. Abh., Berlin-Leipzig 1930. 
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Neue Wege zur Herstellung von Polarisatoren 


Von 


F. BERNAUER, 
Berlin-Charlottenburg 


2 Ziele: 1. Ersatz der teueren und unhandlichen Kalkspatpolarisatoren 
durch dünne Platten, die als Zusatzteile in optische Instrumente leicht ein- 
zuschalten sind und auch als Brillen dienen können. 

2. Schaffung großer, wenn auch optisch nicht vollkommener Polarisator- 
platten für Scheinwerfer zwecks Blendungsschutz in Gemeinsamkeit mit 
polarisierenden Brillen. 

Die Arten der Erzeugung polarisierten Lichtes wurden erörtert; neue 
Möglichkeiten ergeben sich an folgenden Stellen: 

A. unter Verwendung doppelbrechender Kristalle: 

1. Bei Polarisatoren nach JAMıN (Flüssigkeits- bzw. Glasprisma mit 
schräg eingeschalteter Kristallamelle) kann der Kalkspat durch stärker doppel- 
brechende und leichter zu beschaffende organische Kristalle ersetzt werden. 

2. Aus manchen organischen Schmelzen entstehen nach Harzzusatz gitter- 
artige Kristallskelette, deren Zwischenräume von dem Zusatzstoff ausgefüllt 
sind. Unter passenden Bedingungen kann der o. Strahl ungestört Kristall und 
Zusatz durchlaufen, der a. o. wird durch wiederholte Brechung usw. vernichtet. 

3. Die isotropen Stoffe können auch als Tröpfchen bei der Kristalli- 
sation abgeschieden oder als festes Pulver zugefügt werden (Zerstreuungs- 
polarisatoren i. e. Sinn). Leichter als Einzelkristalle sind hier parallele 
Faseraggregate zu erhalten; Vorteile bietet eine Ziehvorrichtung. 

4. Von dichroitischen Kristallen kommt Herapathit (Jodchinin) dem 
Ziel 1 nahe; bisher Platten von 2 cm Kante bei minimaler Dicke und 
einem Farbwechsel zwischen Schwarz und Blaßgrün. Durch Zusätze wie 
Chlorbenzol entstehen schmale Kristallamellen, durch deren mechanische 
Gleichrichtung große Platten möglich werden. Auch einige Metalloide ver- 
sprechen in Form dünner Spiegel Erfolg. 

5. Das Gebiet künstlich angefärbter Kristalle ist noch kaum bearbeitet ; 
der Dichroismus ist z. T. recht stark (Benzophenon mit Hofmännsviolett). 

B. Von sonstigen doppelbrechenden Körpern wurden bisher Fasern vor- 
genommen. Ramie gibt mit Bi und Te brauchbare Färbungen, ist aber für 
die Herstellung polarisierender Gewebe zu ungleichmäßig struiert; besser ist 
stark gestreckte Kunstseide. Die Versuche sind noch nicht abgeschlossen. 
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Quarzgefügestudien im östlichen Graubünden 
Von 


H. Onoss, 
Berlin-Charlottenburg 


Graubünden wurde deshalb als Arbeitsgebiet gewählt, weil seine Geologie 
und Tektonik soweit bekannt ist, daß man sie als Sicherung bei Gefüge- 
untersuchungen verwenden kann. Tatsächlich hat sich dort das Verquicken 
von bekannter Tektonik mit der Quarzgefügeuntersuchung sowohl in geo- 
logischer als auch in gefügekundlicher Hinsicht als fruchtbar erwiesen. 

Das eigentliche Ziel der Arbeit war, zu untersuchen, welche Handhaben 
in tektonischer Hinsicht einem die Quarzgefügeuntersuchung innerhalb 
großer Bereiche gibt. Das bearbeitete Gebiet ist einige tausend Quadrat- 
kilometer groß und umfaßt Kristallinteile aus allen ostalpinen Decken Grau- 
bündens. 

Die Gefügeaufnahme mußte sich — mit wenigen Ausnahmen — auf 
die Quarzgefüge beschränken. 107 orientierte Handstücke wurden vermessen, 
12°/, zeigten überhaupt keine Regelung, 5°, zeigten welche, sie war aber 
nicht deutbar, 7°, ließen sich nicht sicher in den tektonischen Rahmen 
einfügen, 76°, der Diagramme erlaubten eine sichere Deutung. 

Für die Auswertung und Bearbeitung der Diagramme war die Schieferung 
als allgemeine Bezugsfläche nicht brauchbar, mit ihr als symmetriebestimmender 
Fläche waren keine tektonisch annehmbaren Ergebnisse zu bekommen. Die 
Diagramme wurden daher auf den Horizont bezogen, alle konstruktiv rotiert 
und in eine topographische Karte eingetragen. Dabei ergaben sich — in 
bezug auf die Quarzregelung — homogene Verformungsbereiche, wie z. B. im 
Keschgebiet, wo sich eine bisher unbekannte O-W-Bewegung fand, in der 
Umbraildecke, ebenfalls mit O-W-Bewegung, in der Silvrettadecke, mit S-N- 
Bewegung. 

Im Verformungsbereich des Kesch — ca. 6X 8 km groß — wurden 
von den sieben dort liegenden Schliffen auch die Glimmer vermessen. Ein- 
wandfrei ergab sich, daß dort die Glimmerregelung und die Quarzregelung 
nichts miteinander zu tun haben: die Quarzregelung ist über den ganzen 
Bereich gleich, z. B. liegen alle dominierenden Maxima in einem kleinen 
Ausschnitt der flächentreuen Projektion, während die B-Achsen des Glimmer- 
gefüges keinerlei Regelung zeigen. Die Glimmerregelung, ebenso die 
Schieferung, ist ein Relikt einer älteren Verformung, die Quarzregelung ist 
jünger. Ähnliche Feststellungen konnten in beinahe allen Decken gemacht 
werden und so mußte, da überall die Glimmerregelung hinter der Quarz- 
regelung herhinkt, gefolgert werden, daß nicht Glimmer das mikro- 
tektonisch wichtige Mineral für die Epizone ist, sondern 
Quarz. 

Ganz den „alten“ Schieferungen entsprechend wurden „alte“ Falten 
und Striemungen gefunden, die in keinem direkten Zusammenhang mehr 
mit der letzten Verformung stehen. 
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Yum Schluß wurde noch auf einen Fall gesetzmäßiger Streuung der 
Quarzmaxima mehrerer Diagramme aus der Gegend der Berninaquerfalte 
hingewiesen, welcher als unvollständige Umregelung gedeutet wurde. Auf 
eine NO-Bewegung folgte eine W-Bewegung. Beide Endstadien der Rege- 
lungen sind noch vorhanden neben Übergängen. Dies konnte nur am Sammel- 
diagramm festgestellt werden. — Uberhaupt wurde betont, daß besonders 
das Sammeldiagramm, die Zusammenfassung möglichst vieler Diagramme, 
die statistische Behandlung der Diagramme selbst, zu einem tektonisch ver- 
läßlichen Resultat führen könne. 


Zur Mineralogie der Bleischlacken 


Von 


W. FABER, 
Freiberg i. Sa. 


Zusammensetzung der Bleischlacken und mögliche 
Schlackenmaterialien 


Die Zusammensetzung der Bleischlacken hält sich innerhalb folgender 
Grenzen: 
Si0, :20-85%, 
ABOSE#bisrzurgg, 
(Fe,0, : 2°, und mehr) 
(02:10) : bis zu 30°, meist 10— 25% 
FeO : bis zu 50%), meist 30—40 9%, 
Mge0 : bis zu 7%, 
ZnO : bis zu 30%,, häufig 8—15 %, 
MnO : etwa 1% 


Ph 1.30 
Sulfid-S : bis zu 12°/,, meist 2—5%,. 

Zink ist in den zur Verhüttung gelangenden Bleierzen enthalten und 
muß verschlackt werden. Es ist teils als Sulfid, teils als Silikat in der 
Schlacke vorhanden. Kupfer und Blei sind als Sulfide enthalten; bei hohem 
Pb- und niederem S-Gehalt kann Blei auch als Silikat vorliegen. Fe,O, 
bildet Magnetit bzw. Spinelle. Wr 

Fassen wir nun FeO, MgO, MnO und ZnO (silikatischer Anteil) zu- 
sammen und sehen wir von Al,O, ab, so kann man die Bleischlacken und 
die meisten metallurgischen Schlacken auf das System Ca0—Fe0O—SiO, be- 
ziehen, das in den letzten Jahren von N. L. BowEn und Mitarbeitern be- 
arbeitet wurde !). Rechnet man deren Ergebnisse auf Molprozente um, so 
kann man dann das Gebiet der Bleischlacken in das System CaO —- FeO —_SiO, 
eintragen. ä ; 

Dieses Gebiet fällt dann beinahe ganz in das Feld der Ca-Fe-Olivine; 
es ist also zu erwarten, daß diese als Fayalite den Hauptbestandteil der 


) N. L. Bowen, J. F. Scnamer, E. Posssar, The Syst Ca0 —Fe0—Si 
Am Journ. of Seience 1933, Bd. 26 [5], 8. 193—284. nn 
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Schlacken ausmachen, was auch meist der Fall ist. Weiter erwarten wir 
ß-CaSiO,-Mischkristalle, da sowohl der Fe-Akermannit als auch der Heden- 
bergit nach BOwEN inkongruenten Schmelzpunkt haben. Das Gegenteil ist 
jedoch der Fall, wir finden nie Wollastonit-Mischkristalle, wohl aber 
Hedenbergit und dem Fe-Akermannit nahestehende Melilithe in den Blei- 
schlacken; es machen diese Mineralien auch nicht den Eindruck, als ob sie 
durch Umwandlung im festen Zustand entstanden seien. Für die Melilithe kann 
dies vielleicht durch das stets vorhandene Al,O, erklärt werden. Manchmal 
findet man auch in den Bleischlacken Feldspäte, infolge des Al,O,-Gehaltes. 

Betrachtet man die Schmelztemperaturen im System Ca0— Fe SiO,, 
so sieht man, daß das Gebiet der Bleischlacken in dem Teil des Systems 
liegt, in dem die niedrigsten Schmelztemperaturen sind. 


Untersuchung von Schlacken 


An metallhüttenmännischen Schlacken sind bisher allermeist nur Kristalle 
aus Drusenräumen kristallographisch oder chemisch untersucht worden. Dies 
mag mineralogische Beiträge zur Kenntnis dieser Mineralien geben, genügt 
aber für die Schlackenforschung und für die Bedürfnisse der Metallhütten- 
leute nicht. Es ist notwendig, daß man die Mineralien der Schlacken selbst 
kennt und möglichst über die Verteilung der einzelnen Elemente auf die 
verschiedenen Mineralien einer Schlacke Aussagen machen kann. Dies ist 
bei den Bleischlacken besonders auch deshalb wichtig, da diese für den 
Hüttenmann nicht nur Abfallprodukte sind, sondern ein Zwischenprodukt 
darstellen, aus dem er durch verschiedene Verfahren das Zink als ZnO zu 
gewinnen versucht. 

Schwierigkeiten bei der Schlackenuntersuchung 

1. Die Mineralien sind eng verwachsen; dies erschwert eine Trennung 
mit schweren Lösungen sehr, die Integrierung ist oft nur sehr be- 
schränkt möglich. 

2. Wegen des hohen Eisengehaltes haben die Mineralien ein hohes spezi- 
fisches Gewicht, so daß für Trennung nur die Cnericr'sche Lösung 
in Betracht kommt; manche Mineralien können wegen ihres zu hohen 
spezifischen Gewichtes nur mit schweren Schmelzen getrennt werden. 

3. Die meisten Mineralien haben hohe Brechzahlen ; es erschwert dies die 
Bestimmung der Brechzahl nach der Einbettungsmethode. 

4. Chemisch sind sehr viele Elemente zu berücksichtigen. Es muß Fe,O, 
neben Sulfid-S bestimmt werden; häufig wird bei der Trennung nur 
sehr wenig reines Material erhalten, so daß Mikroanalyse nötig ist. 

Methoden der Schlackenuntersuchung 

1. Man wünscht häufig in Dünn- oder Anschliffen festzustellen, ob ein 
Element in einem Mineral als wesentlicher Bestandteil enthalten ist. 
Man verwendet dazu schon lange Mikroreaktionen. Sind die Mine- 
ralien aber so klein und so eng verwachsen, wie dies bei Schlacken 
häufig ist, so gelingt es erst dann, die Reaktion zu lokalisieren, 
wenn man die Reagentien in geeigneter Weise in Gelatinelösung auf 
den Schliff bringt. 

2. Bei Trennungsversuchen muß auf etwa 0,05 mm zerkleinert 
werden. Als Trennungsflüssigkeit kommt nur Cuericr'sche Lösung 
in Betracht, wenn man nicht mit schweren Schmelzen arbeiten will; 
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natürlich muß zentrifugiert werden. Auch bei dieser starken Zer- 
kleinerung sind die einzelnen Mineralien noch häufig verwachsen ; es 
muß also das Schlackenpulver in ziemlich viel Fraktionen zer- 
legt werden, die man durch langsames allmähliches 
Verdünnen der schweren Lösung erhält. Von diesen zahl- 
reichen Fraktionen werden nur ein paar die betreffenden Mineralien in 
genügender Reinheit enthalten, so daß nur deren Zusammensetzung 
durch Analyse ermittelt werden kann; meist müssen dann auch noch 
die Pulver integriert werden, um so die mitgerissenen Verunreinigungen 
ihrer Menge nach zu bestimmen. Meist ist es zweckmäßig, neben 
schweren Lösungen auch noch den Magneten und die verschiedene 
Löslichkeit der Schlackenmineralien in Säuren (Essigsäure) zur Trennung 
heranzuziehen. 

Gefäße für die Trennung mit schweren Lösungen: 

Bei dieser fortlaufenden Trennung fällt bald viel Pulver, bald wenig 
je nack dem augenblicklichen spezifischen Gewicht der Flüssigkeit in 
bezug zu dem der Mineralien. Von der Trennungsflüssigkeit sollte 
möglichst wenig mit dem abzutrennenden schwereren Mineral weg- 
kommen. Man muß die Trennungsreihe mit verhältnismäßig viel Pulver 
beginnen, um die verwertbaren Fraktionen nicht zu klein werden zu 
lassen. Dies und das hohe spezifische Gewicht verursachen, daß die 
gewöhnlichen Trennungsgefäße für Zentrifugen, so weit sie mit einem 
Hahn versehen sind, den Anforderungen nicht gewachsen sind. Ge- 
eignet erwiesen sich die von ÜORRENS angegebenen Üellithäute. CORRENS 
schlug einfache unten geschlossene Röhrenform vor; dies ist jedoch 
weniger zweckmäßig. Am besten eignet sich eine nach unten konisch 
verlaufende Form. Man muß jedoch, um ein Durchbrechen zu ver- 
hindern, den Zwischenraum zwischen Oellithaut und Glasgefäß mit der 
schweren Lösung ausfüllen. Da die Herstellung dieser Cellithäute 
jedoch ziemlich zeitraubend ist, so habe ich mich nach einem anderen 
Material umgesehen; zweckmäßig erscheinen mir Sauger für Milchflaschen 
aus durchsichtigem Gummi, die wie die Cellithäute in passende Glas- 
gefäße gesteckt werden können. 
Wegen der engen Verwachsung von durchsichtigen und opaken Mine- 
ralien ist es erwünscht, bei der Untersuchung und Ausmessung von 
Körnerpräparaten ein und dasselbe Korn im durchfallenden und im 
auffallenden Licht untersuchen zu können. Dies ist mit An-Dünn- 
schliffen möglich. Deren Herstellung ist einfach: Einbettung in 
Bakelit, Härtung des Bakelites durch Erwärmung, Herstellung des An- 
schliffes, Aufkleben mit dem angeschlifftenen Ende und Herstellung des 
Dünnschliffes. 

Die Bestimmung von dreiwertigem Eisen neben Sul- 
fidschwefel gelingt auf folgende Weise: man benützt die Tatsache, 
daß die meisten Schlacken durch Salzsäure leicht zersetzt werden können. 
Vor dem Zufügen der Salzsäure zu dem Schlackenpulver fügt man 
eine 5 °/,ige Lösung von HgCl, in vielfachem Überschuß hinzu ; dadurch 
wird der durch das Lösen in Salzsäure entstehende Schwefelwasserstoff 
sofort gebunden und vermag keine reduzierende Wirkung auf das vor- 
handene dreiwertige Eisen auszuüben. Durch Titration mit KMnO,- 
Lösung kann man nun in bekannter Weise den tatsächlichen Gehalt 
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an zweiwertigem Eisen bestimmen. Zieht man diesen vom Gesamt- 
eisen ab, das ebenfalls durch Titration bestimmt werden kann, so er- 
hält man den Wert für das dreiwertige Fisen. 


Untersuchung der Melierterzschlacke 


Als Beispiel sei über eine Untersuchung der Melierterzschlacke be- 
richtet. Diese enthält folgende Mineralien: Fayalit, Willemit, Magnetit 
(Spinell), Zinkblende, Wurtzit, Ba-Al-Silikat. 

Die Trennung wurde mit ÜOellithäuten durchgeführt; in dem Gebiet 
G 4,15— 3,2 wurde das Ausgangspulver in 10 Fraktionen zerlegt. Folgende 
Tabelle gibt das Verfahren und die brauchbaren Fraktionen. 


Fraktionen der Trennung der Melierterzschlacke 


Ausgangsmaterial 50 g. 
Fraktion 1. G höher 4,15; Fayalit, Magnetit, Sulfide; durch Magnet zerlegt 
in 1,; Magnetit, Sulfide, Fayalit (2 g), 
1 
l.: Fayalit, Sulfide mit sehr wenig Magnetit (3 g), 
Fraktion 4: @ 4,07—3,96; Willemit, ziemlich rein (3 g), 
Fraktion 9: G 3,33— 3,18: Ba-Al-Silikat (0,04 g). 


Beschreibung der einzelnen Fraktionen und die daraus 
abgeleitete Zusammensetzung der Mineralien 


Fraktion 1, 


Analyse: SiO, 22,38% BaO UL, 
Al,0, 3,43 CaO 2,06 
Fe, 0, 3,95 MgO 0,63 
FeO 36,94 MnO 1,41 
TiO, 0,24 Co0 0,24 
CuO 1,39 Ss 4,06 
PbO 0,38 0), Sp. 
ZnO 16,29 BaS0O, Sp. 
101,14 %, 
ab O f.S. 203 
99,11%, 


Diese Fraktion enthält: Fayalit, ziemlich viel Magnetit, Zinkblende, 
Wurtzit, Kupferglanz, Buntkupfer, Kupferkies, Bleiglanz. Es gelang nicht, 
wie beabsichtigt, daraus die Zusammensetzung des Magnetits genügend genau 
zu ermitteln, da eine Integration infolge der engen Verwachsung der einzelnen 


Mineralien nicht möglich war. 


Weaktion,]; 


Analyse: SiO 27,10%, (0710) 2,07 9, 
FTD: 2.85 MgO 1.24 
F&,0, 0.68 MnO 1,55 
Fe) 43,70 CO 0,25 
TiO, 0,06 ed 2,59 
Cud 0,25 P,0, Sp. 
PbO 0.20 Bas0, Sp. 
ZnO 12,77 Alk. n. best. 
Ba0 3,70 
99,01%, 


ab O8 1,29 
OR, 
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Diese Fraktion enthält (Integration): 
Fayalit + Einschlüsse (Wurtzit und Ba-Al-Silikat) 88,1 Gew.-%, 
Zinkblende 6,2 
Willemit i 0,8 
Magnetit + Cu- und Pb-Sultide 4,4 
Ba-Al-Silikat, so weit einzeln 0,4 

Daraus ergibt sich die Zusammensetzung des Fayalits'); 

Mol.-%/o Gew.- 

77,5 2 FeO 0 Er 
10,6 2ZnO -Si ; „ee 
48 2. 0a0 .Si0, 4,1 Optik des Fayalits (D-Linie) 
40 2MgO SiO, 2,8 na = 1,817 + 0,002 
28 2MnO-Si0O, 2,8 na 1,84 
0,4 2000 -SiO, 0,5 ny = 1,863 + 0,003 


opt. —, 2V = 53° 


Vergleicht man diese Werte mit denen der Fe-Mg-Olivine, so findet 
man, daß der Einfluß des ZnO auf die Optik so ist, als ob statt seiner 
FeO vorhanden wäre; es ist also nicht möglich den ZnO-Gehalt der Fayalite 
durch Ermittlung der Brechzahlen zu bestimmen. 


Hralkıtıomz4. 
Analyse: SiO, 28,31%, CaO 0,48 9, 
»Ö, 28 Mg0 2.29 
Fe&0, 0,38 MnO 0,75 
Fed 23,76 CoO 0,28 
TiO;, _ S 0,46 
cu P;0 Sp. 
PRO Une BaSO, Sp. 
ZnO 40,86 Alk. n. best. 
BaO 1,01 
100,13 %, 
ab.Of. 8. 0,23 
99,90%, 


Diese Fraktion enthält (Integration) ; 


Willemit 90,0 Gew.-% 
Magnetit + Sulfide 4 Zinkblende ‚d 
Fayalit + Einschlüsse 2,6 


Ba-Al-Silikat 19 


Daraus ergibt sich die Zusammensetzung des Willemits: 


Mol.-%, Gew.-'), 
56,4 2Zn0 .SiO, 59,7 
34,5 2FeO .Si0, 33,6 
1,0 2Ca0 -Si0, 0,8 Optik des Willemits (D-Linie) 
6,5 2Mg0-Si0, 4,4 n« = 1,693 (+ 0,001) Minimum d. 
1,2 2MnO-Si0, 1,2 ny=1,719 (+ 0,001) Ablenkung 
05 2000 -SiO, 0,4 4 = 0,026 


opt. einachs. + 


Der Willemit zeigt Pleochroismus: || c-Achse bläulich-violett 
|| a-Achse rötlich-violett 


Kristallographisch. 


In einem Drusenraum waren kleine Kriställchen des 


Willemits vorhanden, die eine kristallographische Bearbeitung zuließen; an 


') Eine nochmalige Durchrechnung ergab, daß der Fayalit außerdem etwas BaO 
und Al,O, enthält. 
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diesen wurden auch die oben angegebenen Brechzahlen durch die Methode 

der minimalen Ablenkung bestimmt. Die Kriställchen sind säulie: sie 

zeigen die Formen: Prisma {1120} und Rhomboeder {10T1}. 
Fraktion 9. 


Analyse: SiO, 33,7% AlL,O, 28,3 9/0 
VuO Sp. BaO 36,0 
PbO Sp. Alk. 3,5 
ZnO Sp. S Sp. 
H,0 ne 
101,5 %, 


Das spezifische Gewicht liegt zwischen 3,32 und 3,21. Die Fraktion ist 
ziemlich rein; sie enthält kein anderes Silikat und nur sehr wenig Sulfide 
und Magnetit. 

Daraus ergibt sich die Zusammensetzung dieses Ba—Al-Silikates: 

9(Ba0.A1,0,-28i0,) + 1(Alk,O-Al,0, -28i0,). 

Optik dieses Ba—Al-Silikates: 

np —= 1,567 + 0,002 opt. einachs. —+ 

J = 0,004 
Kristallographisch. Es bildet außerordentlich dünne Täfelchen, die entweder 
dem tetragonalen oder hexagonalen System angehören. 

E. DiTTLer und H. LascH !) erhielten bei dem Versuch, den Celsian 
aus der Schmelze darzustellen, immer hexagonale Tafeln —n„— 1,5712 (Na); 
D4°C 3,299 —. Sie untersuchten auch Mischkristalle dieses a-Celsians mit 
Or; der a-Celsian vermag bis zu 30 Mol.-°/, (ja vielleicht bis zu 50 Mol.-®/,) 
Or aufzunehmen, ohne daß seine hexagonale Symmetrie zerstört wird. Die 
Analyse unseres Ba—Al-Silikates spricht für einen a-Celsian, der etwa 
10 Mol.-/, Nephelin aufgenommen hat, doch ist die Analyse nicht so genau, 
daß daraus sicher entschieden werden könnte, ob der a-Celsian in unserem 
Fall das Nephelin- oder Feldspatmolekül aufgenommen hat. 


Zusammensetzung der Zinkblende und des Wurtzits 


Durch Bestimmung der Brechzahlen kann die Zusammensetzung des 
Wurtzits und der Zinkblende bestimmt werden. Man findet: Zinkblende 
np — 2,398; dies ergibt 8—9 °/, FeS in der Zinkblende. Wurtzit (D-Linie) 
n„— 2,37, n,—2,392; dies ergibt 4°/, FeS in Wurtzit. 

Mit Zinkblende sind Magnetit und auch die Kupfersulfide verwachsen. 
Wurtzit bildet feinstverästelte Skelette, die beinahe immer in Fayalit ein- 
gewachsen sind, ja ihn manchmal so erfüllen, daß dieser beinahe undurch- 
sichtig wird. Durch Behandlung mit 20 °/,iger Essigsäure kann man den 
Fayalit in Lösung bringen, es bleiben die Skelette von Wurtzit zurück. 

Nachdem nun so die Zusammensetzungen der einzelnen Mineralien mit 
Ausnahme des Magnetits bekannt sind, kann man fragen, wie sich die ein- 
zelnen Bestandteile der Melierterzschlacke auf die Mineralien verteilen. Es 
sei dies nur für ZnO und FeO durchgeführt; für ZnO deshalb, weil sein 
Verbleib von technischem Interesse ist. Man findet: 


!) E. Dırrver u. H. Lasch, Neue synthetische Untersuchungen in der Feldspat- 
gruppe. Sitz.-Ber. Akad. Wiss. Wien. Math. naturw. Klasse 1931, Abt. I, Bd. 140, 
S. 633674. Auf diese Arbeit wurde ich während der Diskussion aufmerksam gemacht. 
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ZnO FeO 
Magnetit I) Magnetit 3%) 
Sulfide 35 Sulfide 2 
Fayalit 24 Fayalit 79 
Willemit 40 Willemit 16 


Ausscheidungsfolge der verschiedenen Mineralien 


Durch Betrachtung des Dünnschliffes findet man diese Ausscheidungsfolge:: 


. Magnetit (Zinkblende), 

. Willemit, 

. a-Celsian (und Feldspäte, die in geringer Menge auch enthalten sind), 
. Fayalit. 

Da der Wurtzit nur sehr wenig in Willemit enthalten ist und beinahe 
ausschließlich im Fayalit sitzt, so muß man annehmen, daß seine Haupt- 
kristallisation nach der Auskristallisation des Willemits vor sich gegangen 
ist. Vielleicht ist der Teil des ZnS, der als Wurtzit vorhanden ist, im 
Silikatschmelzfluß gelöst gewesen, und der Teil, der als Zinkblende in der 
erstarrten Schlacke erscheint, einfach mitgerissener Stein. 


om Hm 


Aussprache: CORRBENS, MACHATSCHKI, NEUHAUS 
SCHLOSSMACHER, SCHIEBOLD. 

CORRENS, Rostock, bemerkt, daß die Cellithäute zum Zentrifugieren 
verwendet wurden, weil sie nicht von Bromoform und Acethylentetrabromid 
angegriffen werden, wie Gummi. Die zylindrische Form hat vor der koni- 


schen den Vorzug, daß feine Teilchen nicht so leicht an den Wänden 
haften bleiben. 


!) Die Zusammensetzung des Magnetits wurde während der Drucklegung ermittelt. 


Die Struktur von Zinnsulfür und Teallit 


Von 


WILHELM HoFMAnN, 
Leipzig 


(Mitteilungen a dem Institut für Mineralogie und Petrographie 
der Universität Leipzig, Nr. 357) 


Zinnsulfür (Herzenbergit) und Teallit (PbSnS,) besitzen eine sehr ähn- 
liche Struktur. Diese wurde an sy nthetisch hergestellten Kristallen von Sn$ 


auf Grund der Raumgruppe V}° vollständig bestimmt. Sie ist eine defor- 
mierte Bleiglanzstruktur. Die Zinnatome sind von sechs Schwefelatomen 
in F'orm eines verzerrten Oktaeders umgeben und umgekehrt, wobei drei Ab- 
stände kürzer sind (2,6—2,7 Ä), drei Abstände En (3,3 —8,4 Ä). Die 
vollkommene Spaltbarkeit nach der Blättchenebene ist hiermit in Überein- 
stimmung. Die vorläufigen Gitterkonstanten von Zinnsulfür und Teallit sind: 
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SnS a, — 3,98 Ä b,—= 4,383 Ä o=1118Ä 
PbSnS, a, — 4,04 b, = 4,28 ce, = 11,33. 


Die Elementarzelle enthält vier Moleküle Sn$, bzw. zwei Moleküle PbSnS$,. 
Die vollständige Veröffentlichung wird in der Zeitschrift für Kristallo- 
graphie erfolgen. 


Aussprache: RAMDOHR, NEUHAUS, SCHIEBOLD. 


Über die Beziehung zwischen den Dissoziations- 
dampfdrucken der Schwermetallsulfide und ihrer 
Ausscheidungsfolge auf hydrothermalen 
Erzlagerstätten 


Von 


E. KorDes, 
Leipzig 


Die Bestimmung der meist sehr geringen Löslichkeit der Schwermetall- 
sulfide in wässerigen Lösungen bereitet große Schwierigkeiten. Bei den 
höheren Temperaturen, die hier in Frage kommen, fehlen bisher derartige 
Messungen überhaupt. Es wird daher der in vielen Fällen bei hohen Tem- 
peraturen und über ein weiteres Intervall gemessene Schwefel-Partialdampf- 
druck der Sulfide als relatives Maß für die Löslichkeit benutzt, die wieder- 
um in erster Linie die primäre Ausscheidungsfolge der Sulfide besonders 
auf hydrothermalen Lagerstätten bestimmt. Die Schwermetallsulfide unter- 
liegen in wässerigen Lösungen der Hydrolyse, wobei die entstehenden 
Hydroxyde meist bedeutend löslicher sind, als die Sulfidee Daher durfte 
angenommen werden, daßdieLöslichkeitderSchwermetall- 
sulfide bei höheren Temperaturen um so größer ist, einen 
je höheren S,-Dissoziationsdampfdruck die Sulfide haben. 
Dieser Zusammenhang wird thermodynamisch begründet. 

Es werden die bisher von verschiedenen Forschern gemessenen S,- 
Dampfdruckkurven der Schwermetallsulfide zusammengestellt und in Figuren 
wiedergegeben. 

Die Reihenfolge der Dampfdruckkurven ist dieselbe 
wie die primäre Ausscheidungsfolge der sulfidischen Erze 
bei der Abkühlung der magmatischen wässerigen Rest- 
lösungen. 

Unterhalb etwa 400 ® verlaufen die Dampfdruckkurven der schwefel- 
ärmsten Sulfide von Cu, Fe, Pb und vermutlich auch Zn der Größenord- 
nung nach nahe beisammen. Das entspricht der auf Blei-Zinkerzlagerstätten 
allgemein: beobachteten Paragenese: Pyrit, Kupferkies, Zinkblende und Blei- 
glanz. Bei höheren Temperaturen verlaufen die S,-Kurven von PbS und 
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Ag,S nahe beieinander, womit der häufige Silbergehalt speziell von Bleiglanz 
in Zusammenhang steht. Die Ag,S-Kurve überschneidet sich bei tieferen 
Temperaturen dagegen mit der Dissoziationskurve von Sb,S;. Hiermit wird 
die leichte Bildung von sulfantimonigsauren Silbersalzen bei tieferen Tempera- 
turen erklärt. 

Der im Vergleich zu FeS, Cu,S, ZnS und PbS bedeutend höhere Disso- 
ziationsdruck von Sb,S, bedingt die höhere Löslichkeit des Antimonglanzes. 
Als selbständiges Mineral scheidet er sich daher auf Antimonerzlagerstätten 
apomagmatischer aus als die vorhin genannten Sulfide. 

Noch höheren Dampfdruck besitzen As,S, und HgS, deren Werte nahe 
beieinander liegen. Realgar (bzw. Auripigment) und Zinnober scheiden 
sich aus diesem Grunde im allgemeinen zuletzt aus. Die Nachbarschaft der 
Dampfdruckkurven dieser beiden Sulfide zu derjenigen von Sb,S, bedingt die 
häufige Vergesellschaftung von Antimonglanz mit Arsensulfiden und Zinnober. 

Für das mineralogisch besonders wichtige System Pyrit-Magnetkies- 
metallisches Eisen wird ein p-T-Diagramm aufgestellt. 

Es wird der Versuch unternommen, den Verlauf des äußeren H,S- 
Dampfdruckes bzw. des S,-Partialdampfdruckes während der Abkühlung 
der hydrothermalen Lösungen angenähert zu berechnen. 

Auf den bekannten Einfluß von Lösungsgenossen wird eingegangen. 
Alkalischer Charakter der Lösungen entspricht einer Er- 
niedrigung, saurer Öharakter einer Erhöhung des äußeren 
S,-Dampfdruckes. Hiermit erklärt sich zwanglos die bekannte Tat- 
sache, daß man die instabilen Modifikationen Markasit, Wurtzit und Meta- 
zinnabarit nur aus sauren Lösungen erhalten kann, da sie einen größeren 
Dissoziationsdampfdruck haben als die zugehörigen stabilen Modifikationen. 

Die Betrachtung der Dissoziationsdampfdrucke oberhalb etwa 400° er- 
gibt zugleich Zusammenhänge, die mit verschiedenen Beobachtungen hin- 
sichtlich der Paragenesen auf pegmatitisch-pneumatolytischen und liquid- 
magmatischen Frzlagerstätten sowie auch mit der aus der Hüttenkunde be- 
kannten FOURNET’schen Reihe bei der Trennung von „Stein“ und „Schlacke* 
übereinstimmen. 


Aussprache: RAMDOoHR, ROSE, BERNAUER, MACHATSCHKI, 
FABER. 
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Überstrukturerscheinungen an Nickel-Arsen- 
Legierungen 


Von 


F. Laves, 
Göttingen 


Mit 5 Abbildungen im Text 


Im Zusammenhang mit den später zu beschreibenden Überstruktur- 
erscheinungen seien einige allgemeine Bemerkungen über den Begriff der 
0, ., und mit ihr ne Erscheinungen vorausgeschickt. Durch 
die ersten röntgenographischen Untersuchungen von Mischkristallen wurde 
festgestellt, daß sich in geometrisch ee den Punktlagen eines 
Mischkristalles chemisch verschiedene Atomsorten in rein statistischer Ver- 
teilung befinden können. 

Es soll hier durch eine etwas verallgemeinerte Definition unter Misch- 
kristall ein Kristall verstanden werden, in welchem geometrisch ununterscheid- 
bare Punktlagen mit mindestens zwei verschiedenen 
Partikelsorten in völlig statistischer Weise besetzt $ oeoeo6e 
sind derart, daß jeder Punkt mit dem Schwerpunkt 
von einem und nur einem Partikelchen zusammen- 0000000 
‘ fällt. Lücken sollen bei dieser Erklärung ebenfalls 
als Partikelsorte anerkannt werden !). Tritt Ordndung oeoe0oe 0 
an Stelle der statistischen Verteilung, so kann diese 
auf zwei verschiedene Weisen vor sich gehen. OEOEIEOFO FOND 

A. Entmischung. Der Mischkristall zerfällt 
in mindestens zwei im allgemeinen kristalline Pha- 
sen, deren jede für sich ein geordnetes Kristall- 
gebäude aufweist. 

B. Ordnungsstruktur. Statt der statisti- 
schen Unordnung in der Menge der geometrisch 
ununterscheidbaren Punktlagen liegt in dieser Menge Fig. 1. 
eine mehr oder weniger gut ausgebildete Ordnung Schema „eines Kristalles 
vor. Für diesen Zustand könnte man vielleicht als mit „Uberstruktur“. 
Oberbegriff die Bezeichnung Ordnungsstruktur ver- 
wenden. Es sind dann folgende spezielle Fälle zu unterscheiden: 

1. Überstruktur. Die Ordnung findet in identischen Punkten 

(d. h. solchen Punkten, die durch Translation des Kristalles inein- 

ander übergehen) statt. Siehe Fig. 1. Die Symmetrie kann bei 

diesem Vorgang erhalten bleiben oder nicht. Letzteres zeigt Fig. 1. 

Der Raum der Nichtidentität wird aber notwendigerweise reise 

Als Beispiel sei die bekannte Ühereirukturbildung En aohremeone 

triertes Gitter — ÜUsCl-Typ genannt, wie sie besonders häufig bei 

Legierungen beobachtet wird. 


OMOEOHOEOEOEO 


0.07 907,0. 907079 


!) S, auch Z. f. Krist. 1930, Bd. 73, S. 263 u. 307, sowie P. P. Ewarp im Handb. 
d. Phys. 2. Aufl., Bd. 23/2, S. 436#f. und G. Häce, Z. ph. Ch. Bd. 22 (34), S. 444. 
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2. Unterstruktur. Die Ordnung findet in 508. gleichwertigen 
Punkten statt (d. h. solchen Punkten, die durch sonstige Symmetrie- 
elemente des Kristalles mit Ausnahme der Translation ineinander über- 


Eine solche Ordnung zeigt Fig. 2. Man 


sieht, daß bei dieser Ordnungsart die Gitterkonstanten gleich bleiben, 
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Fig. 2. 


Schema eines Kristalles mit 


„Unterstruktur“. 
5 \ ı 
N 


BG 


Fig. 3. 
Drehaufnahme eines Kristalles von Ni,As, um die tetra- 
gonale Achse. Aus drucktechnischen Gründen kann hier 
bloß eine durchgepausteStrichzeichnung mitgeteilt werden. 
Ein Original soll in der Z. Krist. veröffentlicht werden. 


welche in der Natur unter dem Namen Maucherit gefunden wird. Ni,As, ist 


ı 

L 
| 
' 

’ 
4 \ 
' 
Y 


hingegen die Symmetrie notwendigerweise er- 
niedrigt wird. Dieser Fall könnte formal 
beispielsweise verglichen werden mit der Atom- 
anordnung des Dolomites (Ordnung zwischen 
Ca und Mg) und läge nach der Vorstellung 
von T. BartH !) beim Alkalifeldspat (Ordnung 
zwischen Al und Si) vor. In Analogie zum 
Begriff der Überstruktur könnte man diese 
ÖOrdnungsart als Unterstruktur kennzeichnen. 
3. Die Ordnung findet in ungleichwer- 
tigen Punkten statt: Die statistische Ver- 
teilung von verschiedenen Partikelsorten in 
den Punkten ungleichwertiger Punktlagen geht 
derart in einen geordneten Zustand über, daß 
gleichwertige Punkte nur von Partikeln der- 
selben Sorte besetzt werden. 
Nach diesen allgemeinen Bemerkungen 
sollen jetzt einige Diagramme besprochen 
werden. Während man 
bislang bei Drehaufnah- 
' men die Existenz einer 
Überstruktur am Auf- 
2 treten zusätzlich erschei- 
& nender sog. Überstruk- 
‚ , turpunkte bemerkte (z. 
I le B. in einer Arbeit von 
SAcHs und WEERTS ?) 
\ bei Kristallen der Zu- 
h sammensetzung AuCn), 


U ' 
\ \ 
ar, zeigt Fig. 3 eine schema- 
tische Drehaufnahme, 
auf welcher sich die Über- 
struktur durch mehr 
oder weniger kontinuier- 
lich geschwärzte Kurven 
zu erkennen gibt. Es 
handelt sich um die Auf- 
nahme eines Kristalles 


der Verbindung Ni,As 


2» 


Re : - 
tetragonal, die Fig. 3 stellt eine Drehaufnahme um [001] dar. Das Diagramm 
zeigt außer den scharfen Punkten, wie man sie in üblicher Weise auf Dreh- 
diagrammen findet, kontinuierlich geschwärzte Kurven. Zwecks eindeutiger 


N) T. Barrn, Am, Journ. of Science Bd. 27 (34), 8. 278 ft. 
°) G. Sacns u. J. Werts, Z. f. Phys. 1931, Bd. 67, S. 510. 


r 
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Indizierung wurden weiterhin Schwenkaufnahmen sowie Dreh- und Weißenberg- 
aufnahmen um [100] hergestellt. Fig. 4 zeigt z. B. das schematische Bild einer 
Weißenbergaufnahme der O. Schichtlinie um [100]. Eine Originalreproduktion 
soll in der Z. f. Krist. veröffentlicht werden. Die Indizierung ergab folgendes: 
Die scharfen Reflexe erfordern a— 3,45 und e—=21,7 Ä. Von den konti- 
nuierlichen Kurven lassen sich nur die Indizes h und k angeben. Man 
sieht dies leicht ein, wenn man die Kurven der Fig. 3 mit den Kurven der 
Fig. 5 vergleicht. Die letz- 

teren sind nämlich der geo- RA, 
metrische Ort für alle Reflexe, P ) er 4 
für welche h und k konstant, ’ ei 
aber 1 variabel ist. Mit an- nn * 
deren Worten: Alle Reflexe ' 

mit gleichen h und k aber 2 Arlliit 
verschiedenem 1 ordnen sich FE 
als diskrete Punkte im Sinne rt 

der in Fig. 5 wiedergegebenen N 
Kurvenschar. Diese Kurven 


wurden von SCHIEBOLD als a8 h 
wichtiges Hilfsmittel für die 


Indizierung von Drehaufnah- ' f 

men erkannt und Schicht- Fig, 

linien Il. Art genannt. In Weigenbergaufnahme um die a-Achse, O.Schichtlinie. 
unserem Falle der Fig. 3 liegen Vgl. dazu die Legende von Fig. 3. 

aber nicht diskrete 

Punkte vor, sondern \ 

kontinuierlich ge- ER 7 
schwärzte Kurven. 
Somit ist der Index 1 TEA 
nicht bestimmbar. h un 
und k läßt sich für & Fa-H} F 
jede Kurve eindeutig = Ati Henlaes DaB) Witt 
bestimmen mit a — : FH FE ieasannsnuse 
6,9A. Der Umstand, / : 
daß die a-Achse für 
die Kurven doppelt 
so groß ist wie für 75 
die scharfen Reflexe, ERNST \ 
legte die Vermutung 
nahe, daß die Kurven 


Fig. 5. 
Sehichtlinien 2. Art. . Die Figur wurde einer Arbeit von 


eine Uberstrukturer- 7 7, Baryau entnommen. Proe. Roy. Soc. A. 1926, Ba. 113, 
scheinung andeuten. <habye 


Zur weiteren Auf- 

klärung war die Feststellung von Wichtigkeit, daß die Kurven nicht von 
einem Gleichgewichtszustand herrührten. Die Aufnahmen verschiedener Kri- 
stalle zeigten nämlich mehr oder weniger deutliche Intensitätsmaxima auf den 
Kurven, welche genau in der Höhe der von den scharfen Reflexen gebildeten 
Schichtlinien I. Art liegen. Diese Beobachtung ließ erwarten, durch Temper- 
versuche die Ausbildung eines im Gleichgewicht befindlichen Endzustandes 
zu erhalten. Versuche dieser Art, welche von Herrn Dr. MARTIN ausge- 

3%* 
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führt wurden, und deren Ergebnisse in der Z. f. Metallk. veröffentlicht 
werden sollen, bestätigten diese Erwartung. Es zeigt sich, daß sich durch 
das Tempern die Kurven in einzelne Punkte auflösen, die sich alle in die 
Schichtlinien I. Art der scharfen Reflexe einordnen. Man kommt somit zu 
dem Ergebnis, daß sich im Ni,As, eine Uberstruktur ausbildet, deren End- 
zustand erst durch langes Tempern erreicht wird. Die Überstruktur zeigt 
Verdoppelung der a-Achse. Es konnte bislang kein Maucherit gefunden 
werden, welcher die vorher beschriebenen Überstruktureffekte nicht auf- 
weist. Weder die bereits vor 100 Jahren von WÖHLER !) untersuchten 
Hüttenprodukte, noch natürliche Maucheritkristalle von Eisleben, noch künst- 
liche Kristalle, welche von Herrn Dr. MARTIN aus dem reinsten zu be- 
schaffenden Ausgangsmaterial hergestellt wurden, waren frei von Überstruktur. 
Es scheint also, daß der ungeordnete Maucherit unter den gewöhnlichen 
Temperatur- und Druckbedingungen nicht stabil ist, sondern daß lediglich die 
Überstruktur stabil ist. Es scheint sich hier um einen ähnlichen Fall zu 
handeln wie er beim Dolomit vorliegt: Man kennt bislang keinen unge- 
ordneten Dolomit, sondern nur den geordneten mit „Unterstruktur“. 

Von besonderem strukturtheoretischem Interesse ist die Uberstruktur, 
solange der Endzustand noch nicht erreicht ist. Aus der Kontinuität der 
Kurven läßt sich schließen, daß die Überstruktur nur zweidimensional unend- 
lich ausgebildet ist, daß man also kein Überstrukturgitter, sondern Über- 
strukturnetze hat, die in inkohärenter Weise wie Papierblätter übereinander- 
geschichtet sind. Würde man nämlich lediglich eine einfache Translations- 
ebene um die Ebenennormale drehen, so müßte man gleichmäßig geschwärzte 
Kurven der oben beschriebenen Art (Fig. 5) erhalten, deren Intensität mit 
wachsendem Glanzwinkel gleichmäßig abfallen und ansteigen müßte als Funktion 
der Atom-, Lorentz-, Polarisations- und Temperaturfaktoren. Aus dem Um- 
stand, daß hier beim Maucherit die einzelnen Kurven sehr verschiedene 
Intensitäten haben und daß auch gesetzmäßige Auslöschungen beobachtet 
werden, kann man schließen, daß es sich nicht um eine einfache Trans- 
lationsebene handelt. Weiter kann man aus dem Umstand, daß die Kurven 
auch in sich starke Intensitätsunterschiede zeigen, schließen, daß die Atom- 
schwerpunkte dieser zweidimensionalen Überstrukturkristalle nicht alle auf 
einer Ebene liegen, sondern daß es sich mindestens um Doppelschichten 
handeln muß. Anderseits läßt sich durch sinngemäße Anwendung der 
Methoden, welche die Größe der Kristallite eines Pulvers aus der Ver- 
breiterung der Debyelinien zu berechnen gestatten ?), festlegen, daß die 
Schichten noch nicht einmal zwei c-Perioden dick sind. Ob das hier beim 
Maucherit gefundene Ordnungsbestreben lediglich zu Überstruktur oder auch 
zu Unterstruktur in dem oben definierten Sinne führt, kann erst nach weiteren 
Untersuchungen entschieden werden. 

Es möge noch kurz auf den Mechanismus dieser Überstrukturbildung 
eingegangen werden. Die Erscheinung, daß eine Überstruktur nicht immer 
gleichzeitig gleichmäßig sich über den ganzen Kristall ausdehnt, ist nicht 
neu. Z. B. hat DEHLINGER?) bei seinen Studien über die Überstruktur 
von AuCu festgestellt, daß sich in einem größeren Kristallbereich eine große 
Menge kleiner Überstrukturbereiche ausbildet. Man kann diese Tatsache 

.) F. Wörter, Pogg. Ann. 1832, Bd. 25, 8. 302. 

A Z.B. W.H. u. W.L. Brass, The Crystalline State, London 1933, auf $. 189. 

) U. Deuuinger u. 0. Gxurr, Z. f. Phys. 1930, S. 359. 
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nachweisen durch den verwaschenen Charakter der Interferenzpunkte. Durch 
längeres Tempern werden die Punkte schärfer, d. h. die kohärenten Bereiche 
werden größer, bis schließlich die Uberstruktur den ganzen Kristall erfaßt 
in gleichmäßiger Weise. Man kann den Vorgang demnach ‘so auffassen, 
daß sich an vielen Stellen des Kristalles Überstrukturkristallkeime bilden, 
die dann bei weiterem Tempern wachsen. Analog muß man bei der Über- 
strukturbildung des Maucherites Kristallkeime annehmen, die nach zwei 
Dimensionen ein äußerst stark bevorzugtes Wachstum aufweisen. Man kennt 
analoge Erscheinungen auch beim gewöhnlichen Kristallwachstum (Skelett- 
bildung und sog. verzerrte Kristalle). 

Zum Schluß sei noch darauf hingewiesen, daß Ordnungsstrukturen der 
hier beschriebenen Art im Pulverdiagramm sehr leicht der Beobachtung ent- 
gehen können, da sie sich im wesentlichen nur als eine kontinuierliche 
Schwärzung der allgemeinen Untergrundschwärzung überlagern. Die Be- 
achtung dieses Umstandes dürfte für manche Schlußfolgerungen, die aus 
Pulverdiagrammen über Metallvergütung und verwandte Fragen gezogen wer- 
den, von Bedeutung werden können. 


Aussprache gemeinsam mit Vortrag ÖO’Danıen: 
LAvEs, SCHIEBOLD, RAMDOHR, ROSE, NIEUWENKAMP, 


Neue Beobachtungen und Anschauungen 
über Salzmetamorphose und Salztektonik 


Von 


J. LEONHARDT, 
Kiel 


Gefügeanalytische Studien !) des Vortragenden haben in einigen cha- 
rakteristischen Fällen (z. B. Steinsalzharnisch von Hadmersleben) zu dem 
Ergebnis geführt, daß natürliche Rekristallisationsvorgänge in 
Salzgesteinen keine Seltenheit darstellen (innere Kornbeschaffenheit; Rege- 


!) Die Untersuchungen erfolgten zu einem großen Teil nach einem neuen Ver- 
fahren, nämlich auf reflektographischem Wege. Der Reflektograph ist zu 
diesem Zweck auf der Objektseite mit einem Kreuzschlitteneinsatz geeigneter Dimen- 
sionen versehen und im übrigen so eingerichtet, daß während der Aufnahme nach 
und nach eine genügend große Fläche (mehrere Quadratzentimenter) des Objekts vom 
Primärstrahl bestrichen werden kann. Liegt das Objekt in Form von Kristallaggre- 
gaten mit gut definierten einfachen Wachstums-, Lösungs- oder Spaltformen (z. B. 
lauter Würfelchen) vor, so ist das Reflektogramm, im Gegensatz zum Lauephotogramm, 
eben weil es nur Reflexe der betreffenden kristallographischen Form enthält, ohne jede 
Schwierigkeit auszuwerten. In geeigneten Fällen kann man die Präparate durch vor- 
heriges Bewachsenlassen (orıentiertes Fortwachsen) oder Anätzen für diese Methode 
herrichten. (Apparat und Methode werden an anderer Stelle ausführlich beschrieben 
und durch weitere Beispiele erläutert.) 
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lungsgesetze, die stufenweise vom Deformationsmechanismus wegführen). Be- 
gnügt man sich nun beim Rekristallisationsprozeß nicht mit einer Betrachtung 
der mehr äußeren Erscheinungen (Kornwachstum infolge Erwärmung nach 
vorausgegangener Deformation, Anderung der Kornlage), berücksichtigt man 
vielmehr die Gesamtheitder damit verknüpfteninneren, ener- 
getischen Änderungen, so ergeben sich Anhaltspunkte dafür, wie bis- 
lang noch bestehende Schwierigkeiten in der Deutung der Flie Bvorgänge 
der Salzmassen zu beheben sind. Zur Erklärung der hohen Plastizität 
und vor allen Dingen der langen Fließwege der Salzgesteine ist das Eingehen 
von Translationen und Schiebungen des Einzelkorns wegen der damit ver- 
bundenen Verfestigung allein nicht ausreichend. Vielmehr muß das Material 
seine Ausgangseigenschaften fortgesetzt wiedergewinnen, es muß sich rege- 
nerieren können; das geschieht durch Rekristallisation. Der bei der Dis- 
kussion von Diskrepanzen zwischen Laboratoriumsversuchen und natürlichen 
Vorgängen verschiedentlich genannte „Faktor Zeit“ erhält damit einen be- 
stimmten Sinn. 


Auf Grund dieser Vorstellung wurden (gemeinsam mit G. GOLUSDA) 
neue, systematische Versuche über Rekristallisation von Steinsalz, Sylvin 
und Anhydrit an vielkristallinem Ausgangsmaterial durchgeführt, dabei aber 
nicht nur das Kornwachstum verfolgt. Einen Anhalt dafür, wie physikalische 
Eigenschaften sich in Richtung auf das undeformierte Ausgangsmaterial zurück- 
bilden, bieten die Versuchsergebnisse über Druckfestigkeiten bei defor- 
miertem und rekristallisiertem Steinsalz. An brikettartig hergestellten Proben, 
die im geschlossenen Zylinder einem einseitigen Druck von 7800 kg/cm? ausge- 
setzt worden waren, wurde nach zehntögigem Erwärmen auf 300° © ein Rück- 
gang der Druckfestigkeit um rund 30 °/, beobachtet. Dabei bestehen im einzelnen 
Abhängigkeiten vom Druckanstieg, der Druckdauer und den entsprechenden 
Faktoren bei der Erhitzung. Bei den Versuchen fanden Stempeldrucke von 
500— 30000 kg/em? Anwendung. Die Temperaturen wurden variiert zwischen 
Zimmertemperatur und 750°C; einzelne Versuche dauerten mehrere Monate. 
Das Kornwachstum wurde röntgenographisch verfolgt. Aus lagerstätten- 
kundlichen Gründen sei hervorgehoben, daß Steinsalz und Sylvin schon bei 
Zimmertemperatur rekristallisieren in wenigen Tagen bei vorausgegangener 
Deformation mit Drucken aus dem untersten Teil des angegebenen Intervalls. 
Mit den wenigen mit unseren Versuchen vergleichbaren Ergebnissen aus der 
Literatur (z. B. bei K. PRZIBRAM) besteht Übereinstimmung. Bei Anhydrit 
liegt die Temperatur für den Beginn des beobachtbaren Kornwachstums 
wesentlich höher. Nach Deformation mit 5600 kg/cem? Druck war zur Ein- 
leitung dieses Vorgangs eine Erhitzung auf nahe 600° C notwendig. 


Die Möglichkeiten für Umwandlungsvorgänge in den Salz- 
gesteinen, bei denen keine Auflösung oder Aufschmelzung des Materials 
als Zwischenzustand erforderlich ist, sind damit nicht erschöpft. Es liegt 
nahe, nun auch an direkte Umsetzungen zwischen den beteiligten Mineral- 
arten zu denken. Dazu veranlassen uns die bekannten Schwierigkeiten (wie 
geeignete Zusammensetzung der zur Erklärung bestimmter Paragenesen er- 
forderlichen Laugen, physikalische Beschaffenheit der einzelnen Schichten 
üsw.), die bei der Deutung der Salzmetamorphose auf Grund der bis- 
herigen Vorstellungen verbleiben. Handelt es sich bei der Rekristallisation 
um Vorgänge innerhalb des gleichen Materials, so jetzt um Wechsel- 
wirkung zwischen verschiedenen Ausgangssubstanzen, 
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Zur Frage, ob im Bereich der für die Metamorphose der Salzgesteine 
in Betracht kommenden Temperaturen laugenfreie Umsetzungen der er- 
wähnten Art stattfinden, wurden experimentelle Untersuchungen (gemeinsam 
mit H. Ipr) ') durchgeführt. Untersuchungsmaterial waren die einschlägigen 
Sulfate. Die Ausgangssubstanzen wurden gepulvert, innigst vermengt, ge- 
preßt und, z. T. in offenen Gefäßen, z. T. in der Bombe, verschieden hohen 
Temperaturen über verschieden lange Reaktionszeiten ausgesetzt. Die Re- 
aktionspropukte wurden mikroskopisch und röntgenographisch untersucht. 

Die Synthese von Langbeinit (K,SO,-2MgSO,) auf diesem Wege 
gelang bei 80° Ö als unterer Temperaturgrenze des Reaktionsbeginns. Für 
Polyhalit (2CaSO,.K,SO,-MgSO, -2H,0O) ist der entsprechende Wert 
70—80°C. Die Bildung von Vanthoffit (3Na,SO, .MgSO,) setzt etwas 
träger, aber auch bei einer Temperatur unter 100° © ein. Durch Pressen 
der Proben vor dem Erwärmen werden diese Bildungsvorgänge begünstigt 
(Bedeutung für tektonisch bedingte Umwandlungen) ?). 

Es darf erwartet werden, daß die Erweiterung unserer Erfahrungen 
über die geschilderten laugenfreien Umwandlungsprozesse zu einer wirksamen 
Ergänzung derseitherigen Anschauungen, die letzten Endes alle 
auf van T'HOFFS grundlegende Untersuchungen zurückgehen, führen wird. 
Eine Anzahl von Pseudomorphosen und Verdrängungserscheinungen, auf die 
man bei salzpetrographischen Untersuchuugen immer wieder stößt, wird man 
schon jetzt mit den von uns studierten Reaktionen in Verbindung bringen 
dürfen. 

Für Unterstützung der Untersuchungen mit Apparaten bin ich der Not- 
gemeinschaft der deutschen Wissenschaft zu großem Dank verpflichtet. 


!) Vgl. J. Leossarpr und H. Ipe, Laugenfreie Synthese von Mineralien der 
Salzlagerstätten. Die Naturwissenschaften 1934, Bd. 22, S. 634. — J. LnoNHARDT, 
Neue Ergebnisse in der Salzlagerstättenforschung. Angew. Chemie 1934, Bd. 47, 
Ss. 591. (Vortragsbericht.) 

®2) Zusatz bei der Korrektur: Die inzwischen abgeschlossene Dissertation von 
H. Ipe „Über eine neue Synthese von Langbeinit, Vanthoffit und Polyhalit“ (Kiel 1934) 
gibt im einzelnen über die Synthesen Auskunft. 
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Der synthetische Asbest; 
ein Hinweis auf seine volkswirtschaftliche 
Bedeutung 


Von 


W. Lübke, 
Leipzig 


(Mitteilungen aus dem Institut für Mineralogie und Petrographie 
der Universität Leipzig, Nr. 358) 


Die wirtschaftspolitische Lage hat Deutschland gezwungen, unter mög- 
lichstem Verzicht auf die Einfuhr ausländischer Rohstoffe und Fertigwaren 
die heimischen Bodenschätze und Hilfsquellen zu mobilisieren. Seit dem 
30. August d. J. wird laut Verordnung des Reichswirtschaftsministeriums 
auch die Asbesteinfuhr überwacht. Dieser Umstand führt drastisch vor Augen, 
daß Asbest keine mineralogische Kuriosität, sondern Gegenstand weltwirt- 
schaftlichen Handelns ist. Deutschland hat keine nutzbaren Asbestlagerstätten. 
Daher gewinnt die synthetische Herstellung des Asbestes an Bedeutung und 
allgemeinem Interesse. 

Als ich vor nunmehr etwa 5 Jahren meine Arbeiten zur Asbestsynthese 
aufnahm, wurde dieses Vorhaben für wenig aussichtsreich gehalten und jede 
Unterstützung durch Industrie und wissenschaftliche Gesellschaften abgelehnt. 
Seither haben Prof. SCHEUMANN und ich in mehr als dreijähriger bester 
Zusammenarbeit dieses Probiem gelöst. Sie sehen hierin das Ergebnis einer 
unter schwierigen wirtschaftlichen Verhältnissen durchgeführten überaus mühe- 
vollen Arbeit mit nahezu 1000 Einzelversuchen. 

Auf der Tagung der D. M. G. in Frankfurt (1932) machte Prof. SCHEU- 
MANN Mitteilungen über die erste synthetische Hornblende, wobei viele von 
Ihnen Einzelheiten über die Durchführung der Synthese vermißt haben mögen. 
Diese Einzelheiten sind von großer technischer und wirtschaftlicher Tragweite, 
und sie müssen auch heute noch vorenthalten werden. Jedenfalls ist die 
Identifizierung verschiedener synthetischer Hornblenden einwandfrei unter 
Heranziehung aller modernen Methoden durchgeführt worden )). 

Da im allgemeinen falsche Vorstellungen über die technisch brauchbaren 
Faserlängen des Asbestes bestehen, zeigt die Tabelle 1, daß der Haupterlös 
> wor Asbestgruben auf die Produktion von kurzfaserigem Asbest 
entfällt. 


.  )K.H. Schurumann, Über Hornblendesynthesen bei niederen Drucken. Fortschr. 
Min. 1932, Bd. 17, 8. 447. — W. Lüpez, Methodisches zur Synthese von Silikaten 
mit leichtflüchtigen Substanzen unter stationären Bedingungen. A. Hornblendesyn- 
thesen. Fortschr. Min. 1933, Bd. 18, 8. 29—31. — K. H. Scheumans u. W. LüÜDke, 
Über Hornblendesynthesen bei niederen Drucken. Ber. math. phys. Kl. Sächs. Ak. 
Wiss. ‚Leipzig 1933, Bd. 85, 8. 273—278. — W. Lüpke, Identifizierung synthetischer 
Hornblenden durch Schichtlinienaufnahmen. Naturwiss. 1934, Bd. 22, S. 452, — 
Dammer-Tıerze, Die nutzbaren Mineralien, Stuttgart 1928, Bd. 2, 8. 242-314. — 
E. Bıerpraver, Asbest als Bergbauprodukt — Beitrag zur Kenntnis der marktfähigen 
Asbestmineralien unter besonderer Berücksichtigung des Deutschen Asbestmarktes 
Masch. Diss. Clausthal 1925. 
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Tabelle 1 


Anteil der Asbestsorten an der Produktion 
(Kanada, 1924) !) 


BoHa nach arena, N 

'o /0 
Crude I n 5,0 
Crude II ’ 80 
Spinnfaser 4,1 23,9 
Schindelfaser 12,0 19,6 
Papierfaser 27,0 25,7 
Asbestik 55,8 17,8 


Die volkswirtschaftliche Bedeutung des Asbestes ist bis jetzt in Deutsch- 
land nur wenig bekannt. 

Von den Kräften, die den Asbestmarkt beherrschen, gibt einen unge- 
fähren Begriff der Umstand, daß allein in der Provinz Quebec (Kanada) 
im Jahre 1922 176 Millionen Goldmark in den Asbestgruben investiert 
waren. Diese Gruben beschäftigten 3000 Arbeiter und zahlten jährlich 
10,5 Millionen Mark an Löhnen und Gehältern aus, während der Verkaufs- 
wert der Rohprodukte sich auf 22 Millionen Goldmark belief. 

Im Zuge der Entwicklung haben sich die Asbestproduzenten zu einem 
Asbestweltsyndikat zusammengeschlossen, welches bisher ein unumschränktes 
Rohstoffmonopol besitzt, denn die Asbestproduktion Kanadas mit ungefähr 
75 °/, der Welterzeugung, Südafrikas und Rußlands wird zentral kontrolliert, 
während die anderen nutzbaren Asbestlagerstätten der Erde demgegenüber 
bedeutungslos sind. Dieses Rohstoffmonopol hat sich im Laufe der letzten 
Jahre praktisch zu einem Asbestwarenmonopol erweitert mit weitgehender 
Kontingentierung der Warenmengen, der Preise und Auswahl der zugelas- 
senen Fabrikanten. 

Es ist klar, daß die Auswirkungen dieser Monopolisierung für den einst 
blühenden und gewinnbringenden deutschen Asbestwarenhandel seit Kriegs- 
ende nur denkbar ungünstig sein konnten. Auch die deutsche Asbestwaren- 
Fabrikation, die von der Rohstoffbasis vollständig abgeschnitten ist, wurde 
einem zunehmenden Verfall ausgeliefert. Die Tabelle 2 vermittelt einen 
Überblick über den deutschen Asbesthandel. Der Inlandsverbrauch an Roh- 
asbest ist mit ca. 8,5 Millionen Mark jährlich anzusetzen. Wie ausgezeichnet 
einerseits das Asbestsyndikat funktioniert und wie groß anderseits die wirt- 
schaftliche Bedeutung der Asbestwarenfabrikation ist, läßt sich daraus ent- 
nehmen, daß im Jahre 1923 allein aus USA. für 240 Millionen Mark Asbest- 
waren exportiert wurden. Mengenmäßig war diese Ausfuhr 230 mal so hoch 
wie die deutsche Asbestwarenausfuhr des gleichen Jahres. 

Diese Tatsachen sind in Deutschland nur wenigen Spezialisten bekannt, 
denn wir haben eine spärliche Literatur über Asbest und das allgemeine 
Interesse an den Vorgängen auf dem Asbestmarkt war bei uns gering. Asbest 
ist ein unentbehrlicher Rohstoff der modernen Technik wegen seiner Faser- 


!) Sortenbezeichnung und -normierung sind schwankend. — Die Statistik unter- 
scheidet nicht zwischen Horrblende- und Chrysotilasbest. Jedoch sind für die tech- 
nische Verwendbarkeit hauptsächlich Faserlänge, Dehnbarkeit und Schmelzpunkte 


maßgebend. 
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Tabelle 2 


Deutschlands Asbestverbrauch sowie Ein- und Ausfuhr 


(zusammengestellt nach amtlichen Angaben: Statistik des Deutschen Reiches Bd. 329, 

366, 383; seit 1930, Dezemberhefte der „Monatlichen Nachweise über den auswärtigen 

Handel Deutschlands“; für 1925, zit. nach Dammer-Tierze, Die nutzbaren Mineralien, 
Stuttgart 1928, S. 308) 


Asbesteinfuhr | Asbestausfuhr 

en Rohmaterial | Fabrikate | Rohmaterial| Fabrikate 
nge in 100 k 121 607 1370 1475 81169 

a Wer in Mk. : 14 402 000 | 190 000 124 000 5 438 000 
1926 | Menge in 100 kg 89 653 868 2038 | 42 286 
Wert in Mk. 11 732.000 126 000 | 170000 |  54083.000 

1927 | Menge in 100 kg 159411 2648 3170 | 49 186 
Wert in Mk. 16 020 000 887 000 178000 6866 000 

1928 | Menge in 100 kg 177289 | 410 4 748 43 447 
Wert in Mk. 9 208 000 1638000 474000 , 8740000 

1929 | Menge in 100 kg 148 840 2 982 5834 49 169 
Wert in Mk. 8 304 000 1 183 000 584 000 | 10040 000 

1930 | Menge in 100 kg 141 082 2757 | 3979 | 45 559 
Wert in Mk. 7580 000 1085000 ' 287000 10566 000 

1931 | Menge in 100 kg 98 082 1745 5617 42 915 
Wert in Mk. 3 910 000 742000 ı 257000 8626 000 

1932 | Menge in 100 kg 75815 1179 2871 30 400 
Wert in Mk. 2 349 000 538 000 | 178000 5624 000 

1953 | Menge in 100 kg 126129 | 1966 | 2379 25 952 
Wert in Mk. | 3651000 | 665000 | 146 000 4 795 000 


Inlandsverbrauch an Rohasbest 


Menge in 100 kg Wert in Mk. 


1925 120 132 14 278 000 
1626 87 615 | 11 362 000 
1927 156 241 | 15 642 000 
1928 172 541 8 734 000 
1929 143 006 7 720. 000 
1930 137 103 7 293 000 
1931 92 465 | 3 623 000 
1932 72 944 2171000 
1933 123 750 3 505 000 


natur, seiner Hitzebeständigkeit, seiner Isolierfähigkeit, seiner Säurebeständig- 
keit; er wird hauptsächlich verwendet in der Maschinenindustrie und im 
Schiffsbau, in der chemischen Industrie und im Baugewerbe. 

Wenn wir davon absehen, daß ein rationelles synthetisches Verfahren 
zur Herstellung von Asbest Exportmöglichkeiten und damit zusätzliche Ge- 
winnung von Devisen erschließen würde, bleibt übrig, daß Deutschlands 
Industrie normalerweise einen jährlichen Eigenverbrauch von ungefähr 
150000 dz Rohasbest hat im Werte von ca. 8,5 Millionen RM. Diese 
Menge erhöht sich gegenwärtig wesentlich durch die Erfordernisse der na- 
tionalen Verteidigung (Luftschutz) und dadurch, daß manche Sorten von 
Asbest als Textilrohstoff und Zellstoffersatz in Betracht kommen, für deren 
Einfuhr sehr erhebliche Mengen von Devisen ins Ausland fließen. 
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Das von mir mit Unterstützung von Prof. SCHEUMANN ausgearbeitete 
Verfahren zur Herstellung von Asbest verwendet ausschließlich billige hei- 
mische Rohstoffe. Hieraus ergeben sich: 

l. Unabhängigkeit vom Auslande in bezug auf Beschaffung von Rohasbest ; 

2. Deviseneinsparung; 

3. darüber hinaus: Exportmöglichkeit von Rohasbest und Fertigfabrikaten, 
also Verwandlung des Einfuhrüberschusses in Ausfuhrüberschuß ; 

4. Nutzbarmachung deutscher Rohstoffquellen ; 

5. Arbeitsbeschaffung. 

Aus allen diesen Gründen ist es gerechtfertigt, den Ausbau der vor- 
liegenden Laboratoriumsergebnisse zu einem technischen Verfahren der Asbest- 
herstellung in Angriff zu nehmen (wozu die Vorbereitungen getroffen sind). 

Prof. SCHEUMANN hat an dem Gelingen der Arbeit nicht nur durch 
ständige Beratung tätigen Anteil genommen; darüber hinaus hat er die Vor- 
aussetzungen zu ihrer Durchführung überhaupt erst geschaffen zu einer Zeit, 
als alle anderen Stellen meine Anfrage nach Arbeitsmöglichkeit entweder 
überhaupt nicht beantwortetsn oder sich ablehnend verhielten. 

Die Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft hat ein außerordent- 
liches Verdienst, indem sie mir seit Januar 1933 ein Forschungsstipendium 
gewährte und so die Weiterführung der Arbeit ermöglichte. 


Aussprache: Hrıpe, W.HorMmAnN, ENDELL, SCHEUMANN. 


Über die optischen Eigenschaften kristallisierter 
organischer Substanzen und ihre Brauchbarkeit 
für Konstitutionsfragen 


Von 
A. NEUHAUS, 
Breslau 


Nach den älteren Untersuchungen von K. LANDOLT und J. W. BRÜHL, 
sowie nach neueren von F. EISENLOHR und K. AUWERS wissen wir, daß 
die Molekularrefraktion organischer Substanzen im flüssigen Aggregatzustand 
teils additiver, teils konstitutiver Natur ist. Von Interesse ist hier vor- 
wiegend der konstitutive Einschlag, auf dem sich bekanntlich eine elegante 
und recht sichere Trennung und Konstitutionsermittlung isomerer organischer 
Verbindungen aufbaut, etwa: 

C,H,0—=(CH,CH,OH oder CH,.0.CH, usw. 

Bisher sind diese Beziehungen jedoch nur für den flüssigen Aggregat- 
zustand abgeleitet worden. Man pflegt daher Substanzen, die bei Zimmer- 
temperatur fest sind, im geschmolzenen oder gelösten Zustand zu unter- 
suchen. Dadurch kommen aber erhebliche Komplizierungen und Fehler- 
quellen in die Methode hinein, die ihre Sicherheit, Genauigkeit und Aus- 
führungsgeschwindigkeit ganz wesentlich beeinträchtigen. Schließlich lag 
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dem Verf. ein Fall vor, bei dem auch dieser Weg ausschied, weil das vor- 
handene Material dafür viel zu knapp (etwa 2—3 mg) und kostbar war. 
Fußend auf der Erkenntnis, daß das einzelne chemische Molekül 
organischer Verbindungen nahezu unverändert aus dem flüssigen in den 
kristallisierten Aggregatzustand überwechselt und umgekehrt (WILLSTÄTTER, 
Reıs) wurde daher die Molrefraktion unmittelbar im kristalli- 
sierten Zustande bestimmt (unter Benutzung der Formel von 
LORENTZ-LORENZ) und der so erhaltene Wert mit dem wie bisher nach 
EISENLOHR-AUWERS berechneten verglichen. Das Ergebnis zeigt Tabelle 1 am 
Beispiel des a-Follikelhormons. (Näheres vgl. Z. f. Krist. (A) 89, 505 (1934): 


Tabelle 1 
«& — Follikelhormon 
Eigenschaft DR ee a | Hormonhydrat 
metastab. metastab. stabil | 
Bruttoformel del. C\sH220, dgl. C,sH340; 
C,sH2500' + 3F C,sH350'; +3 F 
ie 2540 ae 2590 2800 
Ssusp. (24°) 1,236 1,228 + 0,004 ') 1,228 | —_ 
Sröntg. 1,24 1,24 1,22 | 1,27 
Ta:B-y 1,623 1,616 1,608 | 1,619 
Mol. Refr. (exp.) 76,3 76,4 76,8 | 79,6 
mm m U —  — — BE 
Mol.-Refr. (theor.) 76,5 | 79,7 
CH; CH, 
N=0 IM 
—0H 
NY AV 
| 
OH u. DER SE 
1) « — Follikelhormon 2) Follikelhormonhydrat 


Die Tabelle zeigt also: 

1. Die Unterschiede der Molrefraktionen der 3 (wahrscheinlich) poly- 
morphen Formen des «-Follikelhormons sind sehr geringfügig und liegen 
fast an der Fehlergrenze (Fehlergrenze + 0,3). 

2. Die Übereinstimmung zwischen den experimentell erhaltenen und 
den nach EISENLOHR-AUWERS berechneten Molrefraktionen ist vorzüglich. 

Beide Feststellungen lassen wichtige Schlußfolgerungen zu, einmai für 
die zwischenmolekularen Kräfte im Kristall, zum andern für das Verhalten 
des einzelnen chemischen Moleküls beim Aggregatsprung flüssig-fest. Schließ- 
lich werden die bei der Berechnung der Molrefraktionen zugrunde gelegten 
Konstitutionsformeln bestätigt und gesichert (vgl. Formel 1 und 2). 

Es erhebt sich nunmehr die Frage, ob die vorstehende Beziehung all- 
gemeinere Gültigkeit besitzt, ob es also allgemein möglich ist, mit 
Hilfe der Molrefraktion kristallisierter Substanzen über die Brutto- 
und Strukturformel des chemischen Moleküls Aussagen zu machen. Diese 
Frage wurde an Hand des gesamten zur Zeit vorhandenen, brauchbaren 


!) Nachträglich bestimmt (Schwebemethode). 
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Materials geprüft und allgemein bestätigt gefunden, daß die an organischen 
Flüssigkeiten abgeleiteten Refraktionsinkremente für C, H, O und N , sowie 
das Inkrement der Doppelbindung ihre Gültigkeit auch für den 
kristallisierten Zustand weitgehend behalten. Ausnahmen, 
die aber offensichtlich gesetzmäßiger Natur sind, fanden sich hingegen bei 
reinen Kohlenwasserstoffen, z. B. Phenanthren (nicht hingegen Anthrazen). 
(Näheres vgl. A. NEUHAUS, Ber. d. d. chem. Ges. Bd. 67, 1627 (1934).) 
Als Nutzanwendung soll im folgenden versucht werden, über Formel- 
größe und Molekülstruktur zweier jüngst rein dargestellter Hormone aus 
dem Corpus luteum Aussagen zu machen. Die dafür notwendigen 


Daten enthält Tabelle 2 (Näheres vgl. A. NEUHAUS, Z. f. Krist. im Druck): 


Tabelle 2 
Ei en 3 N | Luteosteron «-Follikel- Hormon- 
f | C D hormon hydrat 
Bruttoformel | 0,,H,00; ERHOR | (ae: C,:Hs40; 
Schmp. 127°—128° 1210°—122° 256° 280° 
Born. (23) 1,166 1171 1,232 1,27 
) Fr 1,5854 1,5928 1,616 1,619 
Mol-Refr. (exp.) 90,36 90,90 76,5 79,6 
Mol.-Refr. (theor.) 89,87 89,87 76,6 79,7 
CH, CH, 
af I en 
NY | NV 
| 
o/YN VHZITENZ 


Luteosteron Ü u. D a — Follikelhormon 


Die für Luteosteron C und D angegebene, gemeinsame Brutto- und 
Strukturformel kann nach obigen refraktometrischen Ergebnissen einschließ- 
lich Zahl und Stellung (konjugiert) der Doppelbindung als bestätigt gelten. 
Unsicher ist jedoch noch die Beziehung der 2 Luteosterone zueinander, 
wobei vornehmlich an Polymorphie oder chemische Isomerie zu denken ist. 
Ein sicherer Beweis für Polymorphie ist nicht zu erbringen; andererseits 
bestehen noch Unstimmigkeiten darüber, ob beide Hormonformen gleiche 
oder verschiedene physiologische Wirkung ausüben. Sowohl Polymorphie 
als auch Isomerie müssen also weiter im Auge behalten werden. (Näheres 
s. die oben zitierte Zeitschr. Krist.-Arbeit.) 

Die Molrefraktion kristallisierter organischer Verbin- 
dungen istalso durchaus geeignet wesentliche Aussagen über 
die Konstitution des einzelnen chemischen Moleküls zu 
machen. In vielen Fällen dürfte dieses Verfahren dem bisher üblichen 
der Bestimmung der Molrefraktion im flüssigen Zustand sogar überlegen 
sein (die weitere Bearbeitung dieser Fragen ist im Gange). 


Aussprache: NIELAND, FABER. 
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Hydrothermalsynthetische Untersuchungen 
im System Al,O,—SiO,— H,O 


Von 
W. Nor, 


Hannover 


Im Anschluß an die Synthese des Kaolins aus Prokaolin als eines 
speziellen Falles im System Al,O,—SiO,— H,O wurde das gesamte System 
untersucht in Abhängigkeit on iherogenbLiach wichtigen a (Aus- 
gangsmaterial, Reaktionsdauer, t, x). 

Die Kaolinreaktion geht iehl nur bei Erhitzen des Prokaolins von- 
statten. Sie gelingt mit bemerkenswerter Leichtigkeit auch, wenn man von 


mechanischen Gemengen von amorpher Kieselsäure mit Böhmit oder Bayerit _ 


ausgeht. Derartige Mischungen dienten als Ausgangsmaterial. Die Reaktions- 
bedingungen sind derart, daß sie in direkter Analogie zu den Bedingungen 
hydrothermal-epimagmatischer und metamorpher Mineralbildung stehen. 

Es handelt sich bei den Reaktionen um typische Bodenkörperreaktionen. 
Bezeichnend ist, daß bis 300° alle, bis 500° die meisten der erhaltenen 
Phasen kryptokristallin sind (in Übereinstimmung z. B. mit der geringen 
Korngröße natürlicher hydrothermaler Kaoline). Nach wie vor blieb daher 
die röntgenoptische Untersuchung die wichtigste Methode zur Identifizierung 
der Reaktionsprodukte. Die geringe Koma ist bedingt durch geringe 
Kristallisationsgeschwindigkeit der Keime, während die Kernzahl — mit 
der Beschränkung: in Abhängigkeit von der Temperatur — groß ist. 

Die Zahl der bei Variation des A1,0,—SiO,-Verhältnisses und der 
Temperatur erhaltenen Phasen ist gering, verglichen mit der Zahl natür- 
licher Tonerdehydrosilikate. Im Intervall 200—500° wurden erhalten Kaolin, 
ein Pyrophyllitmineral, Böhmit, Korund, Aluminiumsilikat nach SCHLAEPFER 
und NıGGLi (?). Kaolin entsteht bei Tonerde- und Kieselsäureüberschuß, 
bezogen auf die Mischung 1:2, bis etwa 400°, etwa von dieser Temperatur 
ab taucht das Pyrophyllitmineral auf. Böhmit wird bei Tonerdeüberschuß 
bis etwa 400° gebildet; Korund wurde erst bei 500° aus reiner Tonerde 
erhalten. 

Eine Untersuchung des Systemes bei Temperaturen unter etwa 200° 
macht die geringe Reaktionsgeschwindigkeit unmöglich. Mit steigender Ver- 
suchsdauer läßt sich bei immer niedrigeren Temperaturen eine Roalhiön er- 


zwingen. Speziell für Kaolin kann die Gültigkeit der Reaktion — allein 
in en! von Wasser — auch für niedrige Temperaturen extrapoliert 
werdön. 


Unter den im System bekannten Tionerdehydrosilikaten ist daher Kaolin 
bei den gewählten Bedingungen das stabilste Mineral, dessen Bildungsbereich 
sich über niedrige und erhöhte Temperaturen erstreckt. Dickit und Nakrit 
können nach den geologischen Vorkommen nur unter besonderen Bedingungen, 
speziell bei erhöhten un en erscheinen. Das Auftreten von Py lk 
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bei höheren Temperaturen steht mit seinem geologischen Vorkommen (Pegmatit- 
mineral z. T.) in Übereinstimmung. Halloysit ist nur bei niedriger Tempera- 
tur stabil, Montmorillonit dagegen auch unter hydrothermalen Bedingungen, 
wie auch sein natürliches Vorkommen (z. B. Unterrupsroth/Rhön) zeigt. 


Aussprache: U. HormAann-Berlin, CORRENS, MEHMEL, 
SCHIEBOLD. 


U. Hormann: Zu den schönen Ergebnissen von W. NOLL möchte ich er- 
gänzend berichten, daß wir einige vorläufige Angaben über die Kristall- 
struktur des Halloysits machen können. Die chemische Zusammensetzung beträgt 
4H,0.A1,0,-2Si0,. Die Aluminiumhydroxyd- und Siliziumhydroxydschicht- 
ebenen sind ähnlich wie im Kaolinit übereinandergelagert. Die Umwandlung 
in Kaolin erfolgt unter Austritt von 2 Mol H,O bereits bei 50° bzw. über 
Trockenmitteln!). Der bei dieser Umwandlung aus dem Halloysit entstehende 
Kaolin zeigt ein dem Kaolinit sehr ähnliches Röntgenbild, dasselbe spez. 
Gewicht, chemische Zusammensetzung und thermisches Verhalten bis 1400°, 
Diese Umwandlung konnte an fünf verschiedenen Halloysitvorkommen be- 
stätigt werden, einige andere als Halloysit angesprochene Vorkommen er- 
wiesen sich als bereits in Kaolin übergegangen. Der Halloysit ist also ein 
natürliches Vorprodukt des Kaolins und wie die synthetischen Produkte von 
NOLL seiner Kristallstruktur nach aus primär gebildeten Aluminium- und 
Siliziumhydroxyden entstanden. 


CORRENS und MEHMEL, Rostock, teilen mit, daß sie in sehr vielen 
bei 105° getrockneten Proben noch Halloysit gefunden haben, der sich 
röntgenographisch und optisch deutlich vom Kaolin unterscheidet ?). 


!) Anmerkung bei der Korrektur: Die nähere Untersuchung der von D. Wırım 
und mir gefundenen Umwandlung des Halloysits bei 50° ergab in Bestätigung der 
Mitteilung von Correns und Menwer, daß die Kristallstruktur des Umwandlungs- 
produktes mit Kaolinit nicht vollkommen identisch ist. Die im Röntgenbild leicht 
festzustellende Umwandlung wird aber nach wie vor ein sicheres Erkennungsmerkmal 
für Halloysit sein. 

2) Anmerkung während der Drucklegung: Die Nachprüfung bestätigte die Um- 
wandlung des Halloysits oberhalb 50° C, aber auch die Verschiedenheit der dabei 
entstandenen Substanz vom Kaolin. M. Meuwer hat unterdessen die Struktur sowohl 
des Halloysits wie seines Umwandlungsproduktes genau aufgeklärt. Die Arbeit ist 
in der Zschr. f. Kristallographie im Druck. Das Umwandlungsprodukt, der Metahal- 
loysit, unterscheidet sich vom Kaolin deutlich optisch und im Röntgendiagramm. Die 


feinbauliche Symmetrie ist verschieden: Kaolin Q% Metahalloysit GR 
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Das Mischkristallproblem 


Von 
H. O’DanıeL, 


München 


Was die Ausarbeitung einer Methode angeht, Mischkristalle mit lang- 
welligen Röntgenstrahlen Ans ihre mögliche Ordnung im Sinne eines Über- 
gitters zu untersuchen, darf ich mich Anz eine Veröffentlichung berufen, die 
im vorletzten Heft der Z. f. Krist. erschienen ist. Es hat sich dabei er- 
geben, daß Ai-Strahlung mit einer Wellenlänge von 8,319 Ä nicht nur 
wegen der Einfachheit dr Herstellung der Antikathoden die geeignetste ist. 
Ich möchte mich hier darauf beschränken, kurz die Überlegungen zu skiz- 
zieren, die Veranlassung waren, das Mischkristallproblem vielleicht auf diese 
Art einer Klärung näher zu bringen, was die mögliche räumliche Ordnung 
der isomorph eingebauten Bestandteile angeht. 

Bisher wurden Mischkristalle von VEGARD und seinen Schülern und 
einigen anderen systematisch auf ihre Ordnungen hin untersucht, während 
bei den meisten anderen Arbeiten nur beiläufig darauf geachtet ade ob 
Übergitter auftreten, die sich im Röntgenogramm bei normal gebräuchlichen 
Wellenlängen als Beugungsreflexe in unmittelbarer Nähe des Prireäribraiid 
hätten mer inüssen. Diese letzteren Arbeiten beschränkten sich 
also mehr oder weniger auf eine Kontrolle des VEGARD’'schen Additivitäts- 
gesetzes. 

Daß bei homöopolaren Gittern eine Ordnung der isomorph eingeführten 
Bestandteile durch langes Tempern erreicht werd kann und infolgedessen 
ein Übergitter auftritt, ist eine längst bekannte Tatsache. VEGARD u. 2 
nahmen sich mit Vorbedacht oe Gitter vor. Bisher konnte aber 
eindeutig ein Übergitter bei ihnen nicht gefunden werden. 

Um an dem Problem näher zu kommen, ist Voraussetzung, daß 
man es den — einmal vorausgesetzt — ordnungsliebenden Gitterenergien 
möglichst leicht macht. Das geschieht unseres Erachtens nach, wenn wir 
durchaus mit VEGARD die einfach kristallisierenden und künstlich leicht her- 
zustellenden Alkalihalogenide als Substanz wählen, doch insofern die Methode 
abändern, als das isomorph eingeführte Gastion möglichst weit entfernt vom 
Wirtion genommen wird, was seine Stellung im Bender System, also 
seine Oranueeea angeht. Damit ist verbunden, daß die Eigenenergie der 
beiden Ionenarten, die sich in ihrem Bau doknmentieren mag, also in der 
Energie des Atanıkermes und der Hülle, möglichst verschieden ist. Dieser 
Fall ist gegeben, wenn ich einem Alkolihale gms Schwermetallion iso- 
morph beimenge. Ich nenne als Beispiel die von uns bisher gewählten 
NaCl/AgCl gl TIC1CSC. 

Nun ist natürlich die Wahrscheinlichkeit am größten, daß bei Kristallen, 
die aus der Schmelze nach der KyROPOULUS- Methode gezogen werden, diese 
isomorph eingebauten Gastionen, zumal auf Grund der Sehnelligkat des 
Kristellwachstums, durchaus ungeordnet im Gitter sitzen. Diese Vo 
stellt nun mit Gesrißheit nicht den Zustand des niedrigsten Energieniveand 
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dar, den das Gitter selbstverständlich auf Grund unserer physikalischen Vor- 
stellungen anstrebt. Es würe also so, daß dieser ungeordnete Zustand eine 
labile Modifikation darstellt gegenüber der stabilen, die dann erreicht ist, 
wenn eine korrekte Ordnung Platz gegriffen hat. Bei normaler Temperatur 
wird also das labile Mischkristallgitter sich in einem Spannungszustand be- 
finden. Die Möglichkeit, von diesem höheren, also unbefriedigten Energie- 
niveau in ein niedrigeres oder sogar in das niedrigste überzugehen, biete 
ich dann dem Kristall, wenn ich ihn möglichst lange Zeit bei Temperaturen 
tempere, die dem Schmelzpunkt möglichst nahe liegen. Dadurch wird die 
Wärmebewegung der einzelnen Ionen so stark erhöht, daß sie ihre Gitter- 
plätze wechseln können, und nun wird die ordnungsliebende Energie so weit 
in Freiheit gesetzt, daß die sich stark unterscheidenden Ionen nach zwangs- 
läufiger Durchschreitung eines bestimmten Energiegefälles die Stelle erreichen, 
von der aus kein Energiegefälle mehr möglich ist, d. h., daß sie geordnete 
Gitterplätze besetzen. 

Bei langwelliger Röntgenstrahlung wird nun ein solches Übergitter 
unseres RT leichter er, können auf Grund der Ähnlichkeit 
von Elementarabstand und Wellenlänge, in Analogie mit den normal ge- 
bräuchlichen Wellenlängen für die einfachen Gitter. Daneben werden aber 
auch die normalen Reflexe des Gastgitters nicht mehr auftreten können, weil 
für dieses die Reflexionsbedingung zöht mehr erfüllt ist, und eh wird 
das Röntgenogramm an Zuverlässigkeit und Übereiohtlichkeit gewinnen. 


Bei der Überlegung, in welchem Verhältnis der prozentuale Anteil der 
Gastionen zu dem der Wirtionen stehen muß, um eine korrekte Ordnung 
in einem Übergitter erreichen zu können, ist es zunächst einmal eläichzullig, 
welchem der 14 Bravaisgitter die Substanz zuzuordnen ist, da diese Ver- 
hältniszahl hierdurch nur insofern variiert wird, als sie jeweils mit der An- 
zahl der Atome oder Ionen im Elementarraum zu multiplizieren wäre, was 

das Verhältnis selbst ja keine Veränderung bedeutet. — Vorausgesetzt 
sei hier immer, daß nur von den Kationen die Rede ist, die Anionen sind 
ja dieselben und können daher vernachlässigt werden, oder umgekehrt. 

Betrachten wir den Fall einer einfach kubischen Anordnung, wie er 
im Falle des CsCl/TIC1 vorliegt — im obigen Sinne also nur das Us und 
das T] betreffend —, wo ım Elementarraum nur ein Ion enthalten ist, so 
ist die erste Möglichkeit eines Übergitters dann gegeben, wenn ich diesen 
Elementarraum räumlich, d. h. dreidimensional verdoppele. Wenn ich weiter 
in dem neuen Elementarraum, der nun 8 Ionen enthält, ein Ion isomorph 
ersetze, das dann die Ecken besetzt, so ist das Verhältnis der beiden lonen- 
arten zueinander wie 1:7. In diesem Falle bekomme ich also für das 
Übergitter die doppelte Identitätsperiode des Wirtgitters, korrigiert, auch 
im Verhältnis 1:7, nach dem VEGARD’schen Additivitätsgesetz, das durchaus 
auch im Falle einer Ordnung seine Gültigkeit behält. 

Im Falle eines flächenzentrierten Gitters, das 4 Ionen enthält, wäre dieses 
Verhältnis nur mit 4 zu multiplizieren, was aber im Prinzip nichts verändert. 

Das Übergitter erhält die dreifache Identitätsperiode (wiederum korri- 
giert) bei dreidimensionaler Verdreifachung des Elementarraumes, der beim 
einfach kubischen Gitter nunmehr 27 Ionen enthält. Das Verhältnis der 
beiden Ionenarten beträgt nun 1:26, beim flächenzentrierten Gitter multi- 
pliziert mit 4, bei jedem beliebigen anderen Gitter multipliziert mit der 
Anzahl der in ihm enthaltenen Ionen. 


Fortschritte der Mineralogie. Band 19 4 
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Gesetzmäßig Se diese Tatsache in de Formel erfaßt werden: 


a nl 


; Mol—=nI resp. 


für das en 1:n? — 1, wobei Br aa sand prinzipiell das- 
selbe bedeuten. 

Wählen wir als Beispiel einen Mischkristall von NaCl und AgCl, bei 
dem das Übergitter die dreifache Dimension des Elementargitters haben soll, 
so heißt unsere Formel: 

= Mol —=3I= Mol — 0,037 Mol 
oder das Verhältnis von NaCl zu AgCl in diesem Kristall ist wie 1:26. 

Aus beidem ergibt sich als die Voraussetzung für die mögliche Ordnung, 
daß im Kristall 3,7 Mol.-%, AgCl + 96,3 Mol.-°/, NaCl enthalten sein 
müssen, wobei also vernachlässigt werden kann, daß wir es mit einem flächen- 
zentrierten Würfel zu tun haben, in dem jeweils 4 Ionen enthalten sind. 

Die überhaupt möglichen Verhältniszahlen für eine streng korrekte 
Ordnung der isomorph beigemischten Bestandteile in einem Übergitter 
sind also: 


für 2 I=1:7 resp. 12,5 Mol.-%/, + 87,5 Mol.-%, 
für 3 I—1:26 resp. 3,7 Mol.-®/, + 96,3 Mol.-%), 
für 41—1:63 resp. 1,5625 Mol.-%, + 98,4375 Mol.-%), 
für 5I—=1:124 resp. 0,8 Mol.-°/, + 99,2 Mol.-%/, 
für 6I=1:215 resp. 0,463 Mol.-°/, + 99,537 Mol.-°/, 


USW. 


Unter - Mol für 2 I, resp. unter dem Verhältnis 1:7 gibt es also 
keine Möglichkeit einer streng geordneten Verteilung im Gitter. _ 


: a E 
Diese Feststellung steht im Gegensatz zu TAMMANN’s g Molgesetz, bis 


L 7 > BEnLe N 
auf den Fall von g TeeD- 5 Mol, welche Übereinstimmung jedoch hier 


[3 


2 
mehr zufälliger Natur ist. Bereits bei 8 Mol, d. h. bei 25 Mol.-/, + 


5 Mol.-°/, oder bei einem Verhältnis 1:3 ist nicht mehr einzusehen, wie 
sich die Bestandteile in einem Gitter geordnet verteilen sollen, solange ich 
auch beim Gastgitter auf Beibehaltung des Gittertyps dringe, und nicht 


. 4 E. 
wie TAMMANN andere Gittertypen zulasse. Selbst bei 8 Mol, also bei einem 


Verhältnis 1:1 und bei Annahme eines raumzentrierten Gitters, würde eine 
Ordnung auf röntgenographischem Wege nur als Typ eines C'sCl-Gitters nach- 
gewiesen werden können, das geordnete Gitter würde die einfache Identitäts- 
periode haben, resp. beide Gitter würden jedes für sich ein einfach primi- 
tives Gitter bilden h. 


Allerdings kann man bei beliebig angenommener Zusammensetzung des 
Mischkristalls sich mit Hilfe der Vorstellungen über die Mosaikkristalle 


') In diesen Zusammenhang sei auf eine kurz vor dem Abschluß stehende und 
bald zu veröffentlichende, eingehendere Arbeit verwiesen. 
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korrekt geordnete Anteile neben absolut reinen der Wirtkomponente vor- 
stellen, wobei die geordneten Anteile dazu noch eine räumlich regelmäßige 
Verteilung im Kristall erfahren mögen auf Grund nun makroskopisch ord- 
nender Gitterenergien. Doch solange wir von Gitterenergie als einer den 
ganzen Kristall bis auf eine oder einige wenige oberflichennahe Schichten 
gleichmäßig durchsetzenden Kraftkomponente sprechen, dürfte wohl kaum 
ein Grund vorliegen, eine Mosaikordnung für wahrscheinlich zu halten, ge- 
schweige eine weitere Ordnung der Mosaikanteile selbst. Die Verhältnisse 
liegen ja hier bei den aus Schmelzen gezogenen Mischkristallen, in denen 
die Verteilung der Komponenten von vornherein mit größter Wahrschein- 
lichkeit eine ungeordnete ist, prinzipiell anders als bei den aus Lösungen 
langsam auskristallisierenden, bei denen die Gitterenergien ungleich differen- 
zierter beim Vorgang des Kristallwachstums angreifen können, auf Grund 
einer absoluten Ruhelage der bereits im Kristall seßhaften Bausteine, im 
Gegensatz zu der starken Wärmebewegung dieser Bausteine in einem Kri- 
stall, der bei wenigen Grad unter Schmelztemperatur mit erheblich größerer 
Geschwindigkeit wächst. 

Andererseits jedoch ist man sehr geneigt, bei sehr kleinem Verhältnis 
der Gastkomponente zur Wirtkomponente, d. h. bei wachsendem n immer- 
mehr einen Zustand für möglich zu halten, bei dem die Lücken oder Fehler- 
stellen im Gitter es erlauben, der Verhältniszahl einen gewissen Spielraum 
zu lassen, derart, daß z. B. bei 5I und einem korrekten Verhältnis von 
1:124 auch dann noch eine korrekte Ordnung eintreten wird, wenn dieses 
Verhältnis innerhalb bescheidener Grenzen variiert. So könnte man sich 
denken, daß ein Verhältnis von 1:124 + 4 noch nicht genügen würde, um 
eine korrekte Ordnung zu verhindern, eben mit Hilfe der Vorstellung, daß 
entweder Fehlerstellen oder Lücken hier vermitteln. Es würde also die 
Gitterenergie einen gewissen Toleranzfaktor zulassen, der eine Freiheit von 
wenigen Prozenten um die genaue Verhältniszahl erlaubt. Dem entgegen wird 
die Ordnungsenergie sicher nachlassen mit wachsendem n, da ihre Größe bei 
einem Verhältnis von 1:7 gewiß einflußreicher ist als bei einem Verhältnis 
von z. B. 1:215. Im ersten Falle ist die Nachbarschaft und damit die 
gegenseitige Beeinflussung der in ihrem Bau stark verschiedenen Ionen eine 
viel größere als im letzten Falle. 


Kristalle mit so einfachen Verhältnissen aus der Schmelze zu ziehen, 
ist, wie Sie sich denken können, ungemein schwierig. Es bestand eine 
scheinbare Diskrepanz zwischen den Arbeiten SANDONINT’s und seiner Mit- 
arbeiter, die die Schmelzdiagramme verschiedener Systeme aufstellten, und 
der Mischungsregel nach RETGERS. SMEKAL und seine Mitarbeiter haben in 
ihren äußerst interessanten Arbeiten den Einbau von AgCl in NaCl untersucht 
und die Mol.-°/, des eingebauten AgCl mit Hilfe der Mischungsformel be- 
rechnet. Sie kommen zu dem Ergebnis, daß etwa ein Drittel des der 
Schmelze zugesetzten AgCl in den Kristall eingebaut wird. Zeichnet man 
die Schmelzkurve SANDoNINnt's in stark vergrößertem Maßstabe nach, so 
ergibt sich, daß bei Zusatz von weniger als etwa 1°/, AgÜUl sich der Wert 
der eingebauten Menge immer mehr einem ziemlich konstanten Verhältnis 
von 1:3 nähert, da die Liquiduskurve praktisch linear ist und die Solidus- 
kurve bei diesen Werten immer steiler wird und sich dann auch fast linear 
dem Nullpunkt nähert, — während bei Zusatz von mehr als 1%, AgCl 
durch die Krümmung der Soliduskurve Einbaumengen von mehr als 55°), 

4x 
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sich ergeben können. Das Verhältnis 1:3 gilt also nur für sehr kleine 


Werte. 

Wir gingen bei unseren Einwagen für die herzustellenden Mischkristalle 
vom Schmelzdiagramm aus und konnten es durch ein Röntgenogramm mit 
Hilfe der VeGarD’schen Korrektur bestätigt finden. Doch besteht bei uns 
noch eine gewisse Unsicherheit bei der Deutung der mit langwelliger Strah- 
lung aufgenommenen Diagramme, da sie noch zu wünschen übrig lassen. 

Es wurde ein Kristall von TICl geröntgt, dem 1,5625 Mol.-"/, CsCl 
zugesetzt waren, dessen Übergitter also die vierfache Identität hätte zeigen 
müssen. — Weiter wurde ein NaCl-Kristall untersucht, dem 12,5 Mol.-"/, AgCl 
zugesetzt wurden. Dieser hätte im Übergitter eine Identität von 2 I zeigen 
müssen, jeweils korrigiert mit Hilfe des VEGARD’schen Additivitätsgesetzes. 
Beide Mischkristalle wurden etwa 38 Tage getempert — in meiner letzten 
Arbeit heißt es falscherweise 8 Tage — und der erste 100 Stunden, der 
zweite 175 Stunden mit Al-K-Strahlung exponiert. 

Ich möchte Ihnen hier beide Filme zeigen, doch erlauben Sie mir noch 
eine gewisse Zurückhaltung, was ihre Deutung angeht. Weitere Versuche 
sollen mich erst sicherer machen, ob eindeutige Indizierungen möglich sind. 
VEGARD u. a. haben mich bestärkt, auf diesem an sich richtigen Wege 
eine Klärung des Mischkristallproblems zu versuchen, 

Zusammenfassend läßt sich sagen: es gibt nur wenige, genau festzu- 
legende Möglichkeiten korrekter Ordnung unter Beibehaltung des Gittertyps 
mit Hilfe einer einfachen Formel. 

Mosaikordnung ist äußerst unwahrscheinlich. 

Bei wachsendem n wird einerseits ein wachsender Toleranzfaktor geringe 
Schwankungen um das geraue Verhältnis erlauben, andererseits wird die 
ÖOrdnungsenergie wachsend nachlassen. 


Aussprache: s. 8. 37. 
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Die Eisenerzlagerstätten und Mineralvorkommen 
auf der Insel Serifos 


Von 


Ü. PRAGER, 
Üelle 


Von den eykladischen Inseln ist Serifos die erzreichste und sie ist nicht 
mit Unrecht wegen ihres Reichtums an vorzüglichen Eisenerzen das griechische 
Elba genannt worden. 

Bereits im Altertum holten die Griechen, vielleicht auch schon die 
Phöniker, das Eisen und Kupfer von dort, später die Römer und Venetier. 

Der Bergbau neuerer Zeit begann im Jahre 1869. Die bislang ab- 
gebaute Erzmenge beträgt über 4 Mill. t, der noch vorhandene Vorrat wird 
auf weitere 4 Mill. t geschätzt, mithin ergibt sich eine ursprünglich vor- 
handene Erzmasse von über 10—12 Mill. t. Die etwa 80 km? Grundfläche 
einnehmende Insel Serifos steigt allseitig vom Meere aus ziemlich steil auf 
und findet in dem zentralen Berge Trulos von 597 m ihre höchste Erhebung. 

An dem geologischen Aufbau nehmen Granit, Gneis und Hornblende- 
schiefer hervorragendsten Anteil. Letzterer durchsetzt die Insel in ihrer 
längsten Achse von SW—NO mittendurch mit einer Mächtigkeit von 0,5 bis 
2 km und nördlichem Einfallen, die nördliche Hälfte wird nur von älterem 
Gneis (phylitischem Gneis) mit verstreut liegenden kleineren Kalklinsen ein- 
genommen, die größere südliche Hälfte enthält das Granitmassiv mit An- 
hängen von jüngerem Gneis, Hornblendeschiefer, größeren Komplexen von 
kristallinem Kalk und Dolomit. Auch der kontaktmetamorphe Granat ist 
an mehreren Stellen in sogar größeren Maßen als Granatfels vertreten, so 
am Kontakt zwischen Granit und jüngerem Gneis unterhalb Aspropyrgos u. a. O. 

Von SW her schieben sich keilförmig zwischen der Hornblendeschiefer- 
zone und dem Granitmassiv jüngerer Gneis, Kalk und Dolomit in mehr- 
facher Wechsellagerung ein und bilden mit den hier eingeschlossenen Erz- 
lagern das Haupterzgebiet. 

An der nordwestlichen Begrenzung am Kontakt des Hornblendeschiefers 
schließt sich vom Meer aus eine schmale in NO auslaufende Amphibol- 
Lievritzone an. 

Bemerkenswert ist noch die kleine, die Bucht Koutaläs gegen das Meer 
trennende Zunge Chalara, welche eine Kuppe jüngeren Gneises bildet, in 
der Kalkstein und Magneteisen wechsellagern. Nach KrEnAs bildet hier 
der Granit die Unterlage, über welcher von NO her mit westlichem Ein- 
fallen jüngerer Gneise mit Granulitbänken, hornblendeführender Kalkstein, 
Magneteisenerzlager mit eingelagerten Kalkbänken und wiederum jüngerer 
Gneis als Decke folgen. Die Lagerstätte liefert ein reines wertvolles Erz. 
Im Kontakthofe des Granits liegen einzelne kleinere Magneteisenvorkommen 
verstreut. 

In dem Haupterzgebiet zwischen den Meeresbuchten Mega Livadı und 
Kutalä ist die Erzführung ausschließlich an Kalk und Dolomit gebunden, 
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nur wenige geringere Erzkörper, besonders Magneteisen, finden sich an den 
Kontakten des Granits mit dem Amphibolschiefer vor. 

Vorherrschend ist das Brauneisenerz, das teils lagerartig, teils in Nestern 
bis zu stockförmigen Anhäufungen im Kalkstein eingebettet, zuweilen von 
Dolomit überdeckt oder eingeschlossen ist und hier in Roteisenstein übergeht 
und selbständige Lager bildet. Meist streichen die Erzlager zu Tage aus, wo 
eine Anreicherung an Phosphor (Kakoxen) stattfand. Pa 

Gangförmige Granitapophysen von 2—4 m Mächtigkeit, deren sich 
mehrere durch das Erzgebiet erstrecken, führten zu Dislokationen und Um- 
bildung von Gesteinen und Mineralien, wie z. B. in Öalevazena. Dort finden 
sich in einer zersetzten Aktinolithmasse regellos verteilt Knollen von Magnet- 
eisen-Risenglanz mit Rotkupfer überkrustet neben rundlichen dichten Agre- 
gaten und hohlen Mandeln von Asbest mit Quarzausfüllung. An dieser Stelle 
tritt der Epidot in größeren derben Massen auf, aber auch in Drusenräumen 
kristallisiert mit ebensolehem Granat, ferner sulfidische Ausscheidungen wie 
Eisenkies und Kupferkies, die zur Bildung von Eisen- und Kupfervitriol 
führten. 

Während das Magneteisenerz bei Chalara u. i. a. O. eine dichte fein- 
körnige Masse bildet, enthalten die Rot- und Brauneisenerze viele kleine 
und größere Hohlräume mit Oker, seltener mit anderen Begleitmineralien 
ausgefüllt. 


Die Beschaffenheit der Erze ist nach den Werksanalysen folgende: 


Fe %, Mn % | SiO, gr | Cao Yun | S 07 
Magneteisenerz | 39,0-60,0 0,5 —0,8 15,80 | 1,8—2,30 | 1,23 —1,67 
Brauneisenerz A'| 47,0—54,0 | 0,8 —1,50 | 4,6— 83 ı 23-28  0,035—0,045 
" B’| 44,0—490 10 —1,8 9,0—15,0 2,6—3,10 | 0,038—0,052 
Roteisenerz 46,0—53,0  2,20—8,5 | 4,0— 820 | 2,5—3,7 | 0,030—0,040 


Im Bereich der Bucht von Mavro Punti, nahe der Amphibol-Lievritzone 
ist das Brauneisenerz etwas reicher an Kieselsäure, aber ärmer an Mangan. 
Der Phosphorgehalt, in Form von Kakoxen in den zu Tage anstehenden, 
jetzt abgebauten Brauneisenerzen war ziemlich hoch, nahm nach der Tiefe 


zu bis auf 0,04 ®/, ab. 


Auf den Lagerstätten finden sich nachstehende Mineralvorkommen : 


Wismut, ged. in reinen Klumpen bis Faustgröße im Brauneisenerz nahe 
der Oberfläche (in einer Menge von einigen 100 kg gesammelt). 
Kupfer, sehr selten, in kleinen bis 3 mm großen verzerrten Oktaedern im 
Brauneisen. 

Schwefel, in kleinen porösen Mengen mit Gips im Brauneisen. 

Pyrit, derb im Brauneisen, kristallisiert in Würfeln, Rhombendodekaedern, 
Pentagondodekaedern. meist in Brauneisen umgewandelt. 

Markasit, selten, als Leberkies in Drusenräumen. 

Bleiglanz, in Spuren im Eisenkies des Brauneisens. 

Kupferglanz, derb mit Malachit und anderen carbonatischen Kupfer- 
mineralien im Brauneisen. 

Covellin, als Beschlag am Kupferkies beobachtet. 

Kupferkies, selten, derb im Pyrit, häufiger im Epidot in Schnüren und 
Nestern. 


Autoreferate 55 


Rotkupfererz, in kleinsten oktaedr. Kriställchen im Brauneisen und als 
Überkrustung usw. wie Chalkotrichit. 

Chalkotrichit, als Überzug auf Magneteisenerz- und Eisenglanzknollen 
mit Nontronit aus der Dislokationszone von Kalevazena. 


Eisenglanz, kleine Rosetten auf den Schichtflächen des Amphibolschiefers 
und auf Prasemquarz in Höhlungen der Asbestmandeln. 

Roter Glaskopf, in geringer Menge, Nähe des Kalksteins. 

Wismutoker, als Überzug auf Wismut. 

Quarz, Bergkristall in Höhlungen des Amphibolschiefers bzw. in Asbest- 
mandeln, dünnsäulige Kristalle in Hohlräumen des Brauneisens, Prasem 
in Asbestmandeln, gelbliche Zepterkristalle im Brauneisen, Carneol im 
Amphibolschiefer. 

Polianit, rundliche Aggregate im Roteisenstein. 

Manganit, selten, krist. säulenf. bis 5 mm groß, im manganreichen Rot- 
eisen. 

Brauneisen, dichte und zellige Massen, auch oft als Oker, mit herrlichen 
Anlauffarben, z. T. als Umhüllungspseudomorphosen von Flußspat, 
pseudomorph nach Pyrit. 

Wad, in kleinen Mengen im Roteisen. 

Flußspat, ziemlich reiches Vorkommen, bis zolleroße Kristalle in Würfeln, 
farblos, violett, olivgrün, im Roteisen. 

Magnetit, als dichtes Magneteisenerz in den Kontaktlagern am Granit, 
ausnahmsweise auch in Oktaedern, kristallisiert mit Pyrit und Asbest. 

Kalkspat, in vielen Kristallformen, Kristalle bis Faustgröße meist farblos, 
in Form von angeätzten Skalenoedern in Asbesthöhlungen, in klaren 
Rhomboedern im Roteisenstein. 

Braunspat, in Kristallen, die meist in Roteisenstein umgewandelt sind. 

Aragonit, stalaktitisch im Roteisenstein, in kleinen dünnen tafelförmigen 
Drillingen in Höhlen des Brauneisens. 

Cerussit, selten, winzige Zwillinge im zelligen Brauneisen. 

Azurit, in mürben, okrigen Partien im Brauneisen. 

Malachit, in nadelförmigen Kristallbüscheln, z. T. aber auch solche mit 
erkennbaren pinakoidalen Ausbildungen der in die Drusen ragenden 
Enden, in Höhlungen des Brauneisenerzes. 

Baryt, im Roteisen von Almiros in Kristallen mit abgerundeten Kanten 
und Ecken, die Fußgröße erreichen; aber auch kleinere klare Kristalle, 
oft überokert finden sich im Brauneisen. 

Gips, vereinzelt bis fingergroße Kristalle in Begleitung von Schwefel im 
Brauneisen. 

Eisenvitriol, tritt als stalaktitische Bildungen im Brauneisen auf. _ 

Kupfervitriol, bildet krustenförmige Überzüge und feinkristallinische 
Massen, z. T. jedoch auch gut erkennbare klare und scharfe Kristalle 
auf kupferkieshaltigem Schwefelkies aus der Störungszone von Kale- 
vazena. 

Kakoxen, enthielt das zu Tage anstehende Brauneisen in schönen faserigen 
seidenglänzenden Partien. 

Epidot, tritt in kleinen prismatischen Kristallen am Kontakt-Gneis-Am- 
phibolschiefer in der Durchbruchzone des Granits dort auf, wo er 
größere derbe mit Kupferkies durchwachsene Massen bildet, in deren 
Drusenräumen auch Granat auftritt. 
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Lievrit, begegnet man in bisher unbekannten bis 30 cm großen, z. I 
glänzenden Kristallen, meist mit dünner Quarzkruste überzogen in der 
Amphibolschiefer-Lievritzone von Uonduro. | 

Chrysokoll, findet man in nierig hellgrün-blauen Konkretionen (nach 
Prof. Rose, größtenteils aus Asperolith bestehend) im Brauneisen. 

Granat (Andradit), in Rhombendodekaedern, vergesellschaftet mit Epidot 
in Drusenräumen des Epidots in Kalevazena. In der Kontaktzone des 
Gneises mit dem Granit wachsen die Vorkommen stellenweise zu 
größeren als Skarne (Granatfelse) anzusprechende Massen an. 

Aktinolith, bildet strahlige Partien im Amphibolschiefer, aber auch As- 
beste in mandelförmigen Gebilden. 

Nontronit, überkrustet Rollstücke von Magneteisenerz in der Durch- 
bruchszone von Kalevazena. 

Im Gegensatz zu den Mineralvorkommen auf Elba sind Hedenbergit, 

Diopsid und Turmalin nicht beobachtet worden. 


Fortschritte in der Analyse der kristallinen Schiefer 
am Nordwestrand der böhmischen Masse 


Von 


K. H. ScHEUMmAnN, 


Leipzig 


Der Vortrag entspricht im wesentlichen dem Aufsatz „Zum Vergleich 
des fichtelgebirgischen und erzgebirgischen Anschnittes“ in „Prävaristische 
Glieder usw. II.“ Abh. Sächs,. Akad. Wiss. Math.-Phys. Kl., Bd. 42, 
S. IIIf., 1934. ; | 


Aussprache: BERNAUER. 
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Absorptionsmessung mit der Alkaliphotozelle 
Von 
K. SCHLOSSMACHER, 
Königsberg i. Pr. 


Die optische Photometrie entspricht nur in beschränktem Umfange den 
Anforderungen, die Kristalloptik und Mineralfarbenlehre an ihre experimen- 
tellen Grundlagen stellen müssen. Einen Fortschritt bedeutete die Ver- 
wendung der Sperrschichtphotozelle durch W. EıtTEetL und B. LANGE, die 
höhere monochromatische Reinheit bei geringerer Präparatgröße ermöglichte. 
Die Alkaliphotozelle mit ihrer noch viel stärkeren Lichtempfindlichkeit ist 
geeignet, noch weitergehenden Anforderungen zu genügen. Zur vollen Aus- 
nutzung wurde eine Apparatur aufgebaut, die unter Berücksichtigung des 
Dunkelganges der Zelle folgendes leistet: 1. Höchste monochromatische Rein- 
heit: Wellenlängenbereich von 1 mw und Bruchteilen davon. 2. Aus- 
blendung eines feinen Lichtbündels von praktisch parallelem Licht, das senk- 
recht auf die Kristallplatte auffällt. 3. Verwendung kleinster Kristallplatten. 
4. Getrennte Messung der beiden Lichtbewegungen einer doppelbrechenden 
Platte bei einer Einstellgenauigkeit der Schwingungsrichtung von wenigen 
Minuten. 5. Geringer Fehler des Resultats von nur 0,1°/,. 6. Reprodu- 
zierbarkeit der Werte nach jedem beliebigen Eingriff in die Apparatur und 
nachträglicher Wiedereinjustierung. 7. Volle Ubereinstimmung der Werte 
mit denen der zum Vergleich herangezogenen optischen Photometrie, also 
Messung der richtigen Werte. Am Beispiel des Rubins wurde gezeigt, wie 
es mit dieser Apparatur möglich ist, feinste Linien des Absorptionsspektrums 
zu erfassen. 


Aussprache: Röscn, Rose. 
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Mineralogie und Technik 


Von 


WA. SCHMIDT, 
Berlin-Charlottenburg 


Es ist unsere Aufgabe, hier Rechenschaft abzulegen über unsere Arbeit 
im Rahmen des Volksganzen, Rechenschaft abzulegen, warum wir uns be- 
rechtigt fühlen Arbeit aufzuwenden auf Fragen, die zunächst fernliegend 
erscheinen. | 

Es ist ja das zu Beginn die Frage, was den ersten Menschen zu seinem 
Tun berechtigte, der an seine Umwelt Fragen stellte, die nicht unmittelbar 
zur Befriedigung seiner Notdurft gehörten, sondern der erste Ausdruck der 
unbezähmbaren Neugierde waren, die das Wesen alles Forschens darstellt. 
Und es wäre jenes Fragen auch sofort von der Not des Tages erstickt 
worden, wenn sich aus ihnen nicht sofort eine Erkenntnis ergeben hätte, 
die eigentlich eine Grundlage der Menschheitsentwicklung darstellt, die Er- 
kenntnis der Kausalität, die Erkenntnis, daß die Natur und der Mensch in 
ihr dadurch an ein System von mehr oder weniger einfach aussprechbaren 
Gesetzen gebunden ist. Der Mensch lernte voraussagen. 

Daß der Mensch dabei sich nicht restlos in das Netz der Gesetzmäßig- 
keiten eingesponnen fühlte, sondern daß er dabei noch immer das Gefühl 
der Freiheit der Wahl und damit auch der Verantwortlichkeit beibehielt, 
ist die andere Seite der Menschwerdung und ist die Grundlage, auf der mit 
unserer Kultur auch die Technik erwuchs, der Mensch lernte beherrschen 
und schaffen. 

Wir wollen die Frage aufstellen, wieweit unsere Wissenschaft beigetragen 
hat, Werkzeuge zu liefern, die dem Menschen Beherrschen und Schaffen 
ermöglichten und erleichterten. 

Ich will aus dem Arbeitsgebiete unserer Wissenschaften einen Begriff 
herausholen, der mir als der bezeichnendste erscheint, den Begriff des Kri- 
stalles. Nicht als ob unsere Wissenschaft allein an den Kenntnissen darüber 
gearbeitet habe, wir danken unsern Nachbarwissenschaften Physik und Chemie 
für viele und wesentlichste Erkenntnisse, die sie über diese Fragen geliefert 
haben, wohl aber stellt die Vorstellung des Kristalles ein bevorzuetes Arber) 
feld ber Mineralogie dar, wenn auch nicht das ausschließliche. 

Die Kristalle — tee einmal Gegenstand eines mystischen Schön- 
heitsempfindens wegen ihrer Formen, die sie aus dem, was wir sonst in der 
Natur sehen, so eigenartig hervortreten lassen — sind seit langer Zeit, seit 
dem Beginne der modernen Naturwissenschaften, Gegenstand wissenschaft- 
licher Untersuchungen, die seit etwa 150 Jahren begannen, ein geschlossenes 
System zu liefern, ni ich darf darauf hinweisen, daß unsere Schule an der 
Bergakademie einen der Führer in diesem Eorschen beherbergte, CHR. N. 
Weiss. Es war zunächst die äußere Form der Kristalle, die die Eorschune 
an Sich zog. Und es gelang, für diese Formen Gesetze aufzustellen, Gesetze 
analsıkeler Maßzahlen und Be der Symmetrie, die es eniöglichteh auf 
eine einfache Weise alle Gestalten, die an Kristallen vorkommen ne 
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zu beschreiben, diegeometrische Kristallographie, ein System von 
einer Geschlossenheit, die es erklärlich macht, daß es im Vorlesungsprogramm 
eine große Rolle spielte, eine wohl übergroße Rolle, solange die weiterfüh- 
renden Schritte daraus noch als hypothesenhaft nicht weitergegeben wurden, 
und unter dem Verruf der Klötzelkunde muß noch jetzt die Mineralogie leiden. 

Wesentlich aber dabei war die weitere Erkenntnis, daß das Wesen der 
Kristalle durchaus nicht an den Formeigenschaften hänge, daß das Eigen- 
artige des Kristalles in seinem inneren Wesen begründet sei, was sich in 
Richtungsgebundenheit aller der physikalischen Eigenschaften in einem solchen 
kristallisierten Körper aussprach. Und das vorige Jahrhundert war wesent- 
lich gezeichnet durch die Forschung über das Verhalten solcher physikali- 
scher Eigenschaften. 

Die eigenartigen Formgesetze der Kristalle, zunächst als reine geo- 
metrische Beschreibungen erhalten, hatten aber unmittelbar zur Folge Ver- 
suche zu einer Erklärung aus dem inneren Aufbau, Versuche, die sich das 
ganze vorige Jahrhundert fortzogen. Ich nenne nur die Namen Havy, 
BRAVAIS, FEDOROW, SOHNKE, SCHÖNFLIESS, die zu einer vollkommen aus- 
gebauten Hypothese des möglichen Feinbaues der Kristalle führten. - Wir 
danken es der Physik, LAUE, daß sie uns ein Werkzeug gegeben hat, diesen 
Bau tatsächlich zu erforschen. Seit dieser Zeit ist uns der Kristall ein Bild 
vollkommenster Ordnung im Inneren, in dem sich nach geraden Linien immer 
wieder gleichartige Punkte, gleichartige Baumotive von unvorstellbarer Fein- 
heit immer und immer wieder gleich Tapetenmustern wiederholen. 


Diese vollkommene Ordnung aber zeichnet den Kristall unter den festen 
Körpern aus und gibt die technisch wichtigste Charakteristik des Kristalles, 
die Geschichtslosigkeit. Seine Eigenschaften sind von den gegenwärtigen 
Umständen abhängig, aber nicht von der Vorgeschichte. Es genügen einige 
Beispiele, um die Bedeutung für die Technik darzustellen. Um einen Körper 
chemisch rein darzustellen, ist es eines der besten Mittel, ihn kristallisieren 
zu lassen. Daß unsere beliebtesten Konstruktionsstoffe Eigenschaften haben, 
auf die man sich verlassen kann, hängt damit zusammen, daß sie kristallisiert 
sind: das Auftreten einer bestimmten Kristallart in einem keramischen Pro- 
dukte beeinflußt seine Festigkeit in ganz bestimmtem Sinne. 

Als eine Folge dieser Bestimmtheit des Stoffes im kristallisierten Zu- 
stande ist es auch anzusehen, daß die Bestimmung einer oder einer be- 
schränkten Anzahl von Eigenschaften genügt, um über den Stoff selbst Aus- 
kunft zu erhalten, wenn seine Charaktere nur einmal alle durchbestimmt sind. 
Es ist dies die Grundlage der Bestimmungsmethoden, die gerade in der 
Mineralogie sehr weitgehend durchgebildet sind und es auch verdienen, in 
der Technik viel weiter verwendet zu werden, als es bisher geschieht. 

Eine Folge dieser Wohlbestimmtheit der Kristalle ist es auch, daß sie 
gegenüber anderen wohlbestimmten Zuständen, wie anderen Kristallzuständen 
oder den durch ihre vollkommene Unordnung ebensowohl bestimmten flüssigen 
Zuständen durchaus abgegrenzte Bestandsmöglichkeitsbegrenzungen haben. 
Ein aus Kristallen bestehender Körper erlebt also Geschichte nur in solcher 
Art, daß jeweils, wenn er an solche Bestandsgrenzen kommt, sein Kristall- 
bestand vollkommen umgewandelt wird, sein ganzer vorheriger Zustand er- 
scheint ausgelöscht, ein kristalliner Körper erlebt Geschichte in Katastrophen. 

Diese Abgegrenztheit des Zustandes ergibt die Möglichkeit, genau Ge- 
setze für das Nebeneinanderbestehen von Kristallen verschiedener Art auf- 
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zustellen. Durch die Sätze ROOZEBOOMS, V. Horr ist uns der Bestand, 
Entstehung, Umwandlung eines aus Kristallen bestehenden Körpers verständ- 
lich, gleichgültig, ob es sich um ein Metall handelt, eine Salzlagerstätte, ein 
Gestein, soweit wir nur annehmen können, daß sich alle Vorgänge abgespielt 
haben, die möglich sind. 

Nun ist es ja in der Wissenschaft immer so, daß, wenn die Vorstellung 
einer Gesetzmäßigkeit errungen ist, der nächste Schritt ist, nachzuweisen, 
daß dieses Gesetz eine Annäherung ist, von der die tatsächlichen Verhältnisse 
abweichen. So müssen wir uns auch in der Vorstellung vom Kristallbau 
Abänderungen gefallen lassen. Wir behaupteten oben, daß im Feinbau des 
Kristalles entlang der Gittergeraden in gleichen Abständen immer wieder 
gleichartige Massenpunkte, gleichartige Atome sich wiederholen. Wir sehen 
hiervon Abweichungen, der Kristall läßt vielfach zu, daß Massenpunkte als 
gleich werten, die uns als verschiedene Atome erscheinen. Es entstehen damit 
Kristalle, die nicht mehr unserem Ideal des vollkommen definierten Stoffes 
entsprechen, Kristalle, die wir als Mischkristalle zweier Substanzen bezeichnen. 
Doch erweist sich, daß nicht wahllos beliebige Ionen einander als gleichwertig 
ersetzen können, nicht ein Ungültigmachen ist unser Einwand, sondern eine 
Erweiterung. Wir haben in einer Reihe von Gesetzen, in dem Gesetz der 
Atom- und lIonenradien GOLDSCHMIDT’'s schon einen sehr zuverlässigen 
Führer, welche Stoffe einander vertreten können. Es haben diese Gesetze 
nun zu ungemein schwerwiegenden Schlußfolgerungen geführt in der Geo- 
chemie, der Lehre von der Verteilung des Stoffes in der Erde. Das Streben 
unserer Technik der jetzigen Zeit und besonders in Deutschland geht dahin, 
auch Stoffe sich dienstbar zu machen, die bisher als zu selten nicht in Be- 
tracht gezogen wurden, und wir haben in den Leitsätzen der Geochemie den 
Führer, der uns zeigt, wo wir diese Stoffe zu suchen haben. 

Im Gegensatze zum Körper des Kristalles steht die Grenze, an der die 
vollkommene Ordnung ihre Geltung verliert. Haben wir aus der Ordnung 
die Geschichtslosigkeit des Kristalles abgeleitet, so können an der Oberfläche 
des Kristalles Veränderungen, und zwar beliebig kleine, auftreten, ohne daß 
das Wesen des Kristalles geändert wird; die Oberfläche kann Geschichte 
erfahren und in sich aufzeichnen. Das beste Beispiel hierfür sind die Pseudo- 
morphosen: ein Kristall ist aus einem anderen entstanden, hat aber noch die 
Form seines Vorgängers beibehalten. Gerade in meinem Arbeitsgebiet fanden 
sich außerordentlich schöne Beispiele an Granaten in kristallinen Schiefern, 
die in ihrer Form wahre Verformungsdiagramme in Polarkoordinaten auf- 
gezeichnet halten. 

So sehen wir, daß, je größer der Anteil der Oberfläche gegenüber dem 
Volumen ist, desto größer auch die Vorgeschichtsempfindlichkeit ist, wir 
können eine vollkommene Reihe der Zerteilungsgrade aufstellen und es ist 
verständlich, daß die Körper, auf die die Geschichte den größten Eindruck 
macht, das Leben, gerade durch die größte Oberflächenentwicklung gekenn- 
zeichnet ist. 

Es scheidet sich hier eine Gruppe von Körpern ab, die auch an dem 
Bau der äußersten Zone unserer Erde von großer Bedeutung ist, die Kol- 
!oide, deren Wichtigkeit nicht bloß für die Keramik, sondern auch als passive 
Körper im Tiefbau die größte Beachtung verdienen und erfahren. 

Wir wollen dabei als Oberfläche alles das betrachten, was die voll- 
kommene Ordnung unterbricht. Dabei sind Vorstellungen wichtig, die von 
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SMEKAL entwickelt worden sind, daß die tatsächlichen Kristalle, die Real- 
kristalle, nicht vollkommen unserem Ideal von Kristallen entsprechen, dab 
in ihnen Lockerstellen unvermeidlich sind. Und tatsüchlich erweist es sich, 
daß in Eigenschaften, die nicht über das ganze Volumen mitteln, sondern 
von einzelnen Punkten abhängen, sich diese Lockerstellen besonders aus- 
sprechen und damit auch eine Vorgeschichtsempfindlichkeit zustande bringen. 
Dies gilt insbesondere von der technisch so wichtigen Gruppe der Festig- 
keitseigenschaften, deren Gang mit der Vorgeschichte, Kaltreckung, Warm- 
veckung ja von so großer Bedeutung ist. 

Wir haben die Kristalle als den Grundvorwurf der mineralogischen 
Forsehung dargestellt und haben dabei wesentlich seine Geschichtslosigkeit 
betont. 

Es ist hier der Ort, auch auf unser Verhältnis zu unserer Nachbar- 
wissenschaft der Geologie hinzuweisen. 

Das eine ihrer Ziele ist die Darstellung des Erdwerdens. Es wäre 
reizvoll darzustellen, in wie weitem Ausmaße die Urkunden, aus denen diese 
Geschichte aufgebaut wird, Formeigenschaften sind, wie mit jedem Akt der 
Kristallisation, mit jedem Vergrößern der Kristallitkörper gegenüber den 
Grenzflächen die Geschichtsauskünfte dürftiger werden 

Doch ist mit der historischen Richtung nicht das Wesen der Geologie 
erschöpft, auch sie erforscht Bestand und wir freuen uns daran, wenn die 
Geologie hierfür auch unsere Methoden verwendet. Geradesowenig können 
wir uns auf den Körper beschränken, sondern müssen immer und immer 
wieder die Form betrachten, sei es im Kristall, sei es als Form eines Ge- 
steinskörpers, als Klüfte, Schieferflächen, Scherflächen, auch wir kommen 
nicht ohne Zeit, nicht ohne geologisches Denken aus. 

Mineralogie und Geologie sind aus einer Wurzel hervorgegangen, haben 
sich getrennt, als es nicht mehr leicht möglich war, das ganze Gebiet zu 
überschauen. Doch trennt uns keine scharfe Grenze, sondern es liegt ein 
Land zwischen uns. Doch wollen wir es nicht als Niemandsland betrachten, 
in welches wir Patrouillengänge machen, um es zu erobern, sondern als 
noch nicht urbares Land, in welchem es zu siedeln gibt. Und siedeln soll, 
wer's am besten kann, gleichgültig von welcher Seite, denn unsere Aufgabe 
ist es, unserem Volke zu helfen, in dem ihm beschiedenen Raum zu schaffen 
und zu herrschen 
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Über Pendelhärteprüfung 


Von 


Wa. SCHMIDT, 
Berlin-Charlottenburg 


Die von HERBERT für die Festigkeitsuntersuchung, insbesondere von 
Stahl, eingeführte Pendelhärteprüfung ist von russischen Forschern, Kus- 
NETZOFF, REHBINDER u. a. und auch vom Verfasser für die Härteprüfung 
von Mineralien angewendet worden. 

Die Methode besteht darin, daß ein Pendel von genügend geringer 
Schwingungsenergie mit einer Schneide auf dem zu untersuchenden Gegen- 
stande schwingen gelassen wird. 

Es treten dabei unter der Schneide Verformungsvorgänge auf, die 
Energie wird dem Pendel entnommen, so daß dessen Schwingungen gedämpft 
werden. Das logarithmische Dekrement dieser Schwingungen kann als Maß 
für die Härte angenommen werden. 

In der Ausführung des Verfassers hatte das Pendel ein Gewicht von 
1 kg, die Schneide bestand aus Widia mit einem Radius von 0,5 mm, 
Schwingungsdauer 8". 

Ein Spiegel am Pendel ermöglichte die optische Aufzeichnung der 
Schwingungen auf ein lichtempfindliches Papier. 

Übereinstimmend mit den Ergebnissen der russischen Forscher zeigte es 
sich, daß die logarithmischen Dekremente nicht konstant waren, sondern mit ab- 
nehmender Amplitude anstiegen. Es handelt sich also nicht um eine rein 
gedämpfte Schwingung im Sinne der Mechanik, bei der der Widerstand der 
Geschwindigkeit proportional ist, sondern um eine Schwingung, bei der auch 
konstante Reibung mitspielt. Es ist daher notwendig, als Maß der Reibung 
das logarithmische Dekrement bei einer genormten Amplitude festzusetzen. 
Bei sehr kleinen Schwingungen wird übrigens das Dekrement wieder ganz 
klein, offenbar ändert sich hier der Schwingungsvorgang grundlegend. 

An Beispielen von Steinsalz (Aufnahme Dr. LinpuLky) und Kalkspat 
wird die Empfindlichkeit und große Reproduzierbarkeit der Methode, sowie 
die Richtungsgebundenheit der He bei den genannten Kristallen und ihre 
Ale von der Richtung und besonders von Gleitflächen gezeigt. Be- 
sondere Bedeutung kann a diese Methode für die Herten ae an 
technischen Pr edukten erhalten. Beispiele von Härteuntersuchungen an Por- 
zellanen und Glasuren der staatlichen Porzellanmanufaktur Berlin (Aufnahmen 
v. STEINWEHR) werden vorgeführt. 

Dr. ELSNER v. GRUNOW referiert über Pendelhärteuntersuchungen an 
Gläsern, insbesondere im Zusammenhang mit deren Borsäur egehalt und Be 


die De einstimmung der Unter suchungen mit den Er gebnissen anderer Härte- 
prüfungen. 


Aussprache: Hrıpz, Ramvonr, Lavans, MACHATSCHKI, 
NEUHAUS, NIEUWENKAMP, 


Autoreferate 63 


Über Verformungsversuche an Mineralien 


Von 


Wa. SCHMIDT, 
Berlin-Cbarlottenburg 


Die Versuche, Mineralien und Gesteine in einer Weise zu verformen, 
die einigermaßen den Verhältnissen der Tektonik entsprechen, leiden dar- 
unter, daß es, außer wenn man derart umfangreiche Apparaturen anwendet 
wie sie KARMÄN benutzt hat, unmöglich ist, sie so zu fassen, daß ein all- 
seitiger und regelbarer Kraftangriff gewährleistet ist. Auch die Versuche 
nach der Methode, wie sie MÜGGE und HEIDE mit Einbettung in Groß- 
almeroder Ton durchgeführt hatten, befriedigten für diese Bedürfnisse nicht. 

Nun haben anderweitige Versuche gezeigt, daß Kupferkies und Magnet- 
kiespulver unter Drucken bis zu 9000 kg/cem zu vollkommen festen schleif- 
baren Körpern zusammenwächst. 

Bei den Versuchen des Verfassers wurden daher Bergkristallbrocken in 
Kupferkies-Magnetkiespulver in Eisen oder Kupferkörper eingesetzt und 
diese dann verformt. 

An Schliffen wurde gezeigt, daß der Quarz unter diesen Bedingungen 
verformbar ist, undulöse Auslöschung zeigt, daß Gefüge entstehen, welche 
durchaus denen von mylonitischen Glimmerschiefern gleichen. Auch Bönm’sche 
Streifung und Gefügeregelung konnten auf diese Weise erzeugt werden. 


Zementfabrikation in alter und neuer Zeit 


Von 


H. E. ScHwiETE, 
Berlin-Dahlem 


Der Vortragende beschränkte wegen der Kürze der Zeit und wegen 
der Änderung des Programms der Besichiftine in Rüdersdorf seine Mit 
führungen er die neuzeitlichen Kalk- und Zementfabrikationen. Zuerst gab 
er einen Überblick über die Systematik der gesamten Bindemittel und unter- 
schied diejenigen, die unterhalb der Sinterung, und solche, die bis zur Sin- 
terung gebrannt werden. Alle Bindemittel bestehen aus den gleichen Grund- 
stoffen. Dies sind im wesentlichen die Basen CaO, MgO und die sauren 
Oxyde SiO,, Al,O, und Fe,O,. Die Verbindungen dieser „Hydraulefaktoren“ 
mit den Basen en En die Erhärtung unter Wasser. Die verschie- 
denen Bindemittel sind: Weißkalk, Graukalk, Wasserkalk, Zementkalk, Port- 
landzement, Eisenportlandzement, Hochofenzement und Tonerdezement. 

Die Fabrikation der Kalke erfolgt in Ring- bzw. Schachtöfen. Die 
für das Brennen erforderlichen Wärmemengen differieren für die beiden Ofen- 
typen nicht sehr stark. Sie betragen 150—160 000 W.E. pro 100 kg Stück- 
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kalk. An Hand eines Schemas sprach der Vortragende dann über die Fa- 
brikation von Portlandzement nach dem Dickschlammverfahren. Das Roh- 
material wird sorgfältig aufbereitet, bis zur Sinterung in Drehöfen gebrannt, 
und der Klinker dann unter Gipszusatz auf Zementfeinheit gemahlen. Die 
zum Brennen von Klinker nötige Wärmemenge beträgt rund 140000 W.E. 
pro 100 kg gebrannten Materials unter Berücksichtigung aller für den neu- 
zeitlichen Betrieb erforderlichen Maßnahmen. Die mineralogische Zusammen- 
setzung der Klinker wurde nur kurz gestreift, da in dem Vortrag von 
Dr. zur SrassEN eingehend über den Mineralaufbau berichtet worden war. 


Das periodische System und die Modelle der Atome 
in kristallographischer Deutung 


Von 


E. SOMMERFELDT, 
Königsberg i. Pr. 


$ 1. Die Reihe der Elemente Neon bis Argon 
symbolisiert durch (333) bis (444) 


Für die periodischen Eigenschaften der Elemente bedient man sich teils 
ebener — besonders rechteckiger — Veranschaulichungsbilder, teils räum- 
licher, z. B. spiral- oder lLemniskaten-artiger Raumwindungen, in ihnen 
allen tritt eine Oktavenperiode hervor. ANTROPOFF und STACKELBERG (1) 
färben in ihrer Rechteckstafel die basenbildenden einwertigen Metallionen- 
felder blau, die säurebildenden einwertigen Halogenfelder rot, aus nur mnemo- 
technischen Gründen. Dieser willkürlichen Methode stellen wir eine Sym- 
bolik gegenüber, welche an Würfelschalen anknüpft, wie BORN und LANDE 
dem Elektronenbau !) der Edelgase sie zugrunde legen (Neutralkuben). 

7. B. sei der Hüllwürfel des Neons durch (333) symbolisiert (d. h. 
seine acht Ecken oder genauer acht Kleinstwürfel, je in einer Hüllwürfel- 
ecke gelegen, heißen gemeinsam (333)). Analog gelte für den Hüllwürfel 
des Argons das Symbol (444). Nun läßt sich zeigen (2), daß durch einen 
schrittweisen Zwischenbau von Kleinstwürfeln in gerade 
acht Schritten man den Übergang von (833) nach (444) vor- 
nehmen kann. Dies ist in chemischer Ausdrucksweise durch Tabelle 1 
formuliert. — Jeder dieser Schritte bedeutet chemisch die Erhöhung der 


') Born gibt die beiden Möglichkeiten an, „daß die acht Außenelektronen der 
Edelgase,, Alkali- und Halogenionen in den Ecken eines Würfels angeordnet seien 
oder wenigstens Bahnen beschreiben, die die Symmetrie eines Würfels besitzen“. Nur 
die zweite dieser Möglichkeiten liegt im Sinne unserer Theorie. Dagegen scheint 
uns im ersteren Fall eine Verletzung der Würfelsymmetrie unvermeidlich, wenn man 
sich der üblichen Annahme anschließt, daß das erste Elektron nicht die gleiche Ab- 
trennungsarbeit wie das zweite erfordere. Daß der erste und zweite Dekreszenzschritt 
ungleich intensive Trennungen bedeuten, erscheint freilich selbstverständlich und den- 
noch bleibt die Triäquivalenz der Hüllwürfelflächen bei unserem abstumpfenden bzw. 
überhöhenden ÖOperieren mit Kleinstwürfeln gewahrt. 
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Ordnungszahl um eins; um eins wird dadurch auch die Anzahl der kristallo- 
graphischen Formgebilde erhöht. 


Tabelle 
iemnge Symbol 
9 F 333 —1 Anmerkung: Die doppelt unter- 
10 Ne 333 strichenen Ziffern —3 bis +7 bedeuten 
11 Na | 333-1 Bauschritte und zwar skelettartiges 
Ir > Aushöhlen (—3, —2, —1) bzw. 
12 M 333 +2 . i i 
* g r2 Überwachsen (41 bis +7) der Hüll- 
Al 333 +3 würfel. Die Schritte erfolgen längs den 
14 Si 333 + 4 = 60 Raumdiagonalen (d. h. die Kleinstwürfel 
15 P 33 +5—=44—3 stehen Ecke gegen Ecke aneinander). 
16 Ss | 33+6—-44—2 
17 c | 38 4+7=44—1 
18 Ar | 444 


Der bekannte Satz, daß die Elektronen aller Edelgase mit Ausnahme 
des Heliums als Außenschale eine Acht-Konfiguration aufweisen, wird nach 
$S 2 in unserer Symbolik folgende Form annehmen: Alle Edelgase mit Aus- 
nahme des Heliums erhalten ein Symbol (nnn). 


$2. Die Gesamtreihe der chemischen Elemente 


Die einzelnen Schritte in Tabelle 1 können mit denjenigen geometrischen 
Additionen verglichen werden, deren sich die Komplikationsregel VIKTOR 
GOLDSCHMIDT’s bedient, als deren Erweiterung ein in P. GroTH’s Lehr- 
buch (3) benutztes Verfahren der Quadratsumme s®—h?--k?-+-1? der 
Indizes !) gelten kann. ‚Je abgelegener vom Anfangspunkt 000 ein Bau- 
körperchen ist, je komplizierter ist auch sein Symbol hkl, was in der 
Quadratsumme h?+ k?—+-1? seinen vollständigsten Ausdruck findet. 

Sowohl das geometrische wie auch das mehr rechnerische Verfahren 
führt auf Formgebilde, deren kristallographische Bezeichnungsweise durch 
Tabelle 2 wiedergegeben wird. 


Tabelle 2 
a) Elemente mit extrem niedrigen Ordnungszahlen 
Z s? ‚ Formgebilde 
H Bett] 
He 4 200 
Li 8 220 
Be 11 | all 
B 12 222 
[6 16 | 400 
N 19 331 
(6) 20 | 420 
F 24 422 
Ne 27 333 


I) An die Stelle der Indizes treten infolge geometrischer Verwandtschaft die 
gewöhnlichen Koordinaten des regulären Achsenkreuzes, ähnlich wie in einer früheren 
Abhandlung (4) des Verf. 


Fortschritte der Mineralogie. Band 19 5 
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b) Typische Elemente und deren höhere Homologe, letztere durch einen Nichtprimitiv- 
faktor symbolisch von den typischen unterscheidbar 


Na (28) 511 Cu Ag Au 
Mg 32 440 Zn Cd Hg Anmerkung: Die einge- 
Al 35 531 Sa In TI lammerten Zahlen 28 und 60 
Si 36 600, 442 Gersn Pb sind nicht genau in die Summe 
pP 40 620 As Sb Bi dreier Quadrate zerlegbar; statt 
S 43 533 Se Te Po ihrer gilt 27524 1?+1? bzw. 
cl 44 622 Br J 85 59 = 7?3?+-1?: Es passen aber 
ir N 44 | Kr X Em 98 und 60 genau in die arith- 
WuR 5l Zi RI Cs 87 metische Reihe 4, 12, 20, (28), 36, 
Ca 52 640 Sr BB Ra 44, 52, (60), ....; durch welche 
Sc 56 642 Y La Ac zusammen mit zwei analogen 
Ti 59 553 Zr La-ide Th Reihen die s?-Werte erfüllt 
N (60) 31 Nb Ta Pa werden. (Die beiden anderen 
Or- 64 800 Mo W Ur Reihen beginnen mit 3 bzw. 8 
Mn 67 138 43 75 — und besitzen ebenso wie die erste 
Fe 68 644, 820 | Ru Os — die laufende Differenz 8.) 
Co 72 660, 822 Rd Ir _ 
Ni 75 dal, on ala: - 


Die Tabelle 2 enthält nur bis zum Ni explizite die + k? +1? — s?- 
Werte. Für die höheren Elemente muß man solche Mittelwerte benach- 
barter s?-Zahlen annehmen, welche die in den Kolonnen der MENDELEJEFF- 
schen Tafel steckenden Analogien hervortreten lassen. Anders ausgedrückt: 
man muß in den höheren Periodenreihen benachbarte s?-Werte zusammen- 
fassen (gleichsam höhere Einheiten aus ihnen bilden), um die Gliederzahl 
der komplikatorischen Reihe auf nur acht zu verkürzen. Da eine nur bis 
zum Ni hin sich erstreckende Periodentafel bereits 99 °/, der Gesamtmaterie 
umfaßt, welche auf der Erde vorkommt, so mag die bloße Andeutung jenes 
Zusammenfassungsverfahrens genügend erscheinen. 


$S 3. Die Elemente einer Triade (Fe,Co,Ni als Beispiel) 
zusammengefaßt in einen „energetischen Eckenwulst“ 


Von vornherein ist klar, daß ein Verfahren, welches von 333 bis 444 
acht Komplikationsschritte konstruiert, von 222 bis 333 mit weniger als 
acht Schritten sich begnügen muß, während es von 444 bis 555 mehr als 
acht Schritte liefern muß. Dem entspricht es, daß die Reihe He,Li,...Ne, 
welche chemisch analog zur Reihe Ne,Na,...Ar ist, sich links nicht nur 
bis B= 222 erstreckt, sondern schon früher und zwar mit 200 — He be- 
ginnt. Die Periode 444 bis 555 muß nun 10 chemische Elemente und 
dementsprechend 10 geometrische Zusammensetzungsstufen umfassen von K 
bis Ni, aber sie bedeuten nur acht Rechtecksfelder der Periodentafel, was 
sich aus unserer Symbolik begründen läßt, sobald sie mit dem Begriff der 
Eckenenergie in Verbindung gebracht wird bzw. mit den Abstufungen 
der Energie zwischen K bis Ni. 

Die Gitterenergie wird schon von SOHNCKE (5) verbunden mit einem 
quadratischen Ausdruck wie 1(h?+-k?-4-12); nun ist andererseits die Ecken- 
energie eines Polyeders kleiner als die seinen Flächenmitten entsprechende 
nach den Berechnungen von M. Born (6). Hiernach verhalten sich ihrer 
Größenordnung nach Volum- zu Flächen- zu Kanten- zu Eckenenergie wie 
I:d:d?:d®, wobei „d“ von der Größenordnung 10-8 cm ist. 


Antoreferate 67 


Eine Erklärung dafür sei noch geliefert, daß in der achten MENDELEJEFF- 
schen Vertikalen der Periodentafel end Edelgase und Triadenelemente 
folgen (zwischen Ar und Kr liegt die Ni-Triade, ns Kr und X die Pd- 
Triade und zwischen X und Em die Pt- Triade). Dieses alternierende Verhalten 
der geraden Hüllwürfel gegenüber den ungeraden hat sein Analogon in dem 
en der ungeraden (nOO)-Werte, während die er (nOO) mit- 
wirken an dem modellmäßigen Ionenbau, das heißt an der Bauweise skelett- 
artig die Kleinstwürfel stets Ecke gegen Ecke gestellt, aneinanderzureihen. 
Dieses Überspringen geht aus unseren Tabellen deutlich hervor. Noch deut- 
licher wird es dadurch, daß man die Umrandung der Fundamental- 
bereiche darstellt. Es geschieht das durch die rat Übersicht: 


Tabelle 3 
Hüll- | Umgrenzung der 
würfel ' Fundamentalbereiche 
Sat 
Anmerkung: Beim Aufbau eines 
Nralrg Hüllwürfels nach steigenden h®-+ k?+1?- 
\ Werten treten gewisse Gebilde, welche 
U er DR zwar über ihn hinausragen, auf, aber 
PR Fe doch noch innerhalb derjenigen Kugel 
liegen, welche durch die acht Eckpunkte 
ei nnn konstruiert wird. Solchen Gebilden 
ee kommen, kinetisch gesprochen, stark ex- 
ET 900 zentrische Bahnen zu, Verf. nennt sie 
Bin tn 5 statisch „Kreditbau“. Diese Gebilde be- 
BB sitzen im Symbol mindestens eine Ziffer 
= größer als n. Es sind das im zweiten 
Nr. 3 all 331 Hüllwürfel 311; im dritten Hüllwürfel 
i 400, 420, 422; im vierten Hüllwürfel 
IX .r 511, 531, 600, 620, 533, 622. 
| 444 
Nr. 4 422 442 
400 420 440 


In ihr sind diejenigen Ecken der Fundamentalbereiche, welche infolge 
des skelettmäßigen , ‚Überspringens“ leer bleiben, durch Kreuze X Bra 
Man sieht, daß die Ecken in alternierender Folge zu einer vollständigen 
(d. h. er leeren Ecken enthaltenden) und einer mit Leerstellen behafteten 
(also Kreuze tragenden) Umrandung der Fundamentalbereiche Anlaß geben. 

Infolge dieses Umstandes kann man eigentlich nicht alle Hüllwürfel 
(nnn) als wirklich vollständig besetzt bzw. als wirklich „abgeschlossen“ be- 
‚, zeichnen. Die übrigen, z. B. 555, 777 usw., dürfen noch als reaktions- 
fähig gelten. ‚Jene von 444 ab entsprechen Fdelgasen, die anderen Triaden- 
Be indem diese „Familienhälfte“ eine an stark schwankende Valenz 
due Reaktionsfähigkeit aufweist. 

Br 
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84. Kossen’s Theorie der Plus- und Minus-Rlektrovalenz, 
veranschaulicht durch vorspringende und einspringende 
Dekreszenzwinkel 


Tabelle 1 macht noch in der Ausdrucksweise, der Dekreszenztheorie 
die Kosser’sche elektrostatische Theorie der Elektronen (7) sehr anschau- 
lich. Es bedeutet 333 — 1 das Fluorion gegenüber 333 + 1 als Natriumion ; 
die sog. Gier des Halogens, sich desjenigen freien Elektrons zu bemächtigen, 
welches das Na gewissermaßen „überschüssig“ enthält, wird dekreszenztheo- 
retisch wie folgt veranschaulicht: dem Fluor fehlt, um den Ne-Hüllwürfel 
zu erreichen, nur die Ausfüllung der Ecken des Ne-Hüllwürfels durch je 
einen Kleinstwürfel; diese Operation „— 1“ findet ihr Gegenstück in der 
Operation „+1“, durch welche über die Flächenmitten des Ne-Hüllwürfels 
je ein Kleinstwürfel hinausgebaut wird. Durch 1 baut man z. B. modell- 


mäßig vom Neon zum Natrium weiter. 


$ 5. Gesonderte Deutung der Protonen bzw. Neutronen in 
den kubusartig aufgebauten Atommodellen 


Es tritt eine Verschiedenheit in der Deutung von Tabelle 2 ein, je 
nachdem man nur die Elektronenanordnung der Atome bzw. Ionen 
berücksichtigt — wie KossEL das tut — oder auch die Kernanord- 
nung. Man muß, um beide zu berücksichtigen, z. B. das Kollektivsymbol 
(111) in —-(111) und — (111) zerlegen, ganz ähnlich wie man in der Kri- 
stallographie des Kontinuums das Okta&der in positives und negatives Te- 
traöder zerlegt. Das Hülltetra&der — (nnn) weist man den Elektronen un- 
mittelbar zu, das Tetraöder —-(nnn) aber den Protenen, und zwar erst, 
nachdem man es so stark verkleinert hat, wie es dem Größenverhältnis 
von Kern zu Elektronenhülle entspricht, also etwa im Verhältnis 1: 1800. 
Kristallographisch gesprochen heißt das: man führt ein äußerst in- 
tensivesMero&ädrieverhältnis zwischen positiven und nega- 
tiven Formgebilden ein. 

Diese Analogie zu Meroedern ist unsicherer, wenn man sich nicht auf 
die sog. effektive Protonenzahl!) beschränkt, sondern „Neutronen“ 
als Kristallbausteine annimmt, für die Z—0 und Symbol 000 in Tabelle 2 gilt. 


$S 6. Gitter-Ineinanderstellungen führen von den Atomen 
zu den binären Verbindungen hinüber 


Während für die Atome bzw. deren Ionen nur die skelettförmige Bau- 
weise in Betracht gezogen wird, welche die Kleinstwürfel mit Ecke gegen 
Ecke aneinander reiht, kann die lückenlose für die binären Verbindungen 
sachgemäß benutzt werden, deren einfachste Fälle NaF, KCl usw. sind. Da- 
durch wird der Begriff der Gitter-Ineinanderstellung mit den em- 
pirisch durch Röntgenographie gefundenen Kigenschaften dieser Salze in Ver- 
bindung gebracht. Das P-Gitter des KCl wird ganz allgemein als Ineinanderstel- 
lung zweier F-Gitter aufgefaßt, deren Flächenscharen einzeln auf die K-Ionen 


') Daß die in diesen Zusammenhang zum Teil gut passenden Protonenveran- 


schaulichung Srintzig’s (7) nicht weitere Beachtung fand, erklärt sich wohl dadurch, 
daß dieser noch nicht die meroöderähnliche Gegenseitigkeit einführte, welche doch aus 
unserer Symbolik sich fast von selbst ergibt. 
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und Cl-Ionen bezogen sind. Diese Ionen wurden dabei bisher gewöhnlich 
abgekürzt durch Punkte bezeichnet; unsere Auffassungen über Dekreszenz- 
theorie fordern aber dazu auf, ein solches Aggregat von Kleinstwürfeln — 
statt der Punkte selbst — einzuführen, wie es aus Tabelle 1 für die Na 
bzw. F zu entnehmen ist. 


. $ 7. Historisches 


In historischer Hinsicht sei noch zugefügt, daß das Wort „kubisches 
Periodensystem der Elemente“ von MENDELEJEFF stammt, aber nicht viel 
mehr als das Wort allein; es wurde die Bezeichnung von VAN DER BROEK (9) 
wieder aufgenommen, dessen Darstellungsweise aber kaum Berührungspunkte 
mit der unsrigen enthält; dagegen kommen besonders in Betracht die außer- 
ordentlich gründlichen Untersuchungen REINICKE’s; jedoch benutzt REINICKE (8) 
noch nicht die übliche kristallographische Symbolik. 
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Mineralogisch-petrographische Gesichtspunkte 
bei der Prüfung von Straßenbaugestein 


Von 


K. Stöcke, 
Berlin 


Einleitend wird hervorgehoben, daß etwa */, der zum Straßenbau be- 
nötigten Baustoffe Naturgestein in irgendeiner Form ist, und daß der Be- 
ei für Packlagesteine, Schotter und Splitt, an Groß- und Kleinpflaster und 
auch an Werksteinen bei dem lebhaften Straßenbau ein stets wachsender 
sein wird. Der technischen Gesteinskunde entsteht die Aufgabe, durch 
Berücksichtigung der mineralogisch-petrographischen Gesichtspunkte bei der 
Bewertung von Straßenbaugesteinen im Rahmen der Normenprüfungen für 
Naturgesteine ausschlaggebend mitzuarbeiten. 

Nach an einem Prüfungsplan die wesentlichen Punkte wie Probe- 
nahme, gesteinskundliche Untersuchung und die physikalisch-technologischen 
Prüfverfahren (Ermittlung von Gewicht, Dichte, Wasseraufnahme, Frost- 
beständigkeit, Druck- und Schlagfestigkeit, Abnutzung durch Schleifen und 
Sandstrahl) erläutert worden sind, wird an Ergebnissen von Prüfungen, die 
im Staatlichen Materialprüfungsamt Berlin-Dahlem ausgeführt wurden, ge- 
zeigt, wie sich die Methoden des Mineralogen, Petrographen und Prüftech- 
nikers zur Begutachtung von Straßenbaustoffen ergänzen. Wie durch Zu- 
sammenfassung der rechnen Verfahren es möglich wird, die Eignung 
eines ne als Straßenbaustoff abzuwägen. 14 orientiert ek Er 
mineralogisch untersuchte Granite Shen Aufschluß über die technische 
eo hen (Druck-, Schlag- und Verschleißfestigkeit) im Zusammen- 
hang von Mineralbestand, Korngröße und Gefüge. Die Ergebnisse zeigen 
ferner eine Abhängigkeit der technischen Festigkeit von Streckung und Ge- 
fügeregelung einerseits und Kraftangriff andererseits. 

An 13 weiteren Gesteinen: Basalt, Diabas, Porphyr, Granit, Sandstein 
wird die Gruppierungsmöglichkeit nach Mineralbestand und Elastizitätseigen- 
schaften, nach Gefüge und technischer Festigkeit gezeigt. Die basischen 
Gesteine sind starrer (B > 1700000 kg/em?) als die sauren (E <T 600000 kg/cm?); 
ophitisches Gefüge erzeugt hohe Schlagfestigkeit und Verkehrsrauhigkeit. 
Sehr kein Basalt (Korn < 5 u) neigt zum Glattwerden der Steine. 
ee, die auf optischem Wege ermittelt wurden, 
setzen die technische Berge, herab. 

Zusammenfassend ist zu sagen, daß die angewandte Mineralogie die 
Aufgabe hat, die technische ren, im ah des Horschene zu 
Nele Do planvolle Arbeit ist die Kenntnis über die technischen Rigen- 
Schtlen der Gesteine zu vervollkommnen. Sie wird so einen hohen a: 
jeder Wissenschaft erfüllen: der Praxis und somit dem Volke zu dienen. 


Aussprache: DrESCHER, LEONHARDT, SCHIEBOLD, 
STEINMETZ, Rosr. 
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Die Mineralogie des Zementklinkers 
Von 


H. ZUR STRASSEN, 
Berlin-Dahlem 


In dem Vortrag wird gezeigt, wieweit physikalisch-chemische Gleich- 
gewichtsuntersuchungen zur Lösung des Problems beitragen, einen guten 
Zement zu brennen, d. h. einen solchen, der möglichst viel an SiO, ge- 
bundenen, aber möglichst wenig freien Kalk enthält. 

Die Hauptmineralien des Klinkers, dessen chemische Konstitution z. T. 
erst in den letzten Jahren aufgeklärt wurde, sind Alit (Mischkristall aus 
3Ca0.SiO, mit ca. 4,5%, 3Ca0.A1,0,), Belit (a-2Ca0 .SiO,), Oelit (4CaO 
-Al,O,-Fe,0,). Unerwünscht ist CaO, ebenso MgO in größeren Mengen. 

Aufschluß über die Gleichgewichtsbeziehungen geben die Untersuchungen 
geeigneter Systeme mit den Komponenten CaO, Al,0,, SiO,, Fe,O, und 
MsO. 

An Hand der Phasenbeziehungen der Systeme CaD—A1l,0,—Si0, und 
Ca0—Al,0,—Fe,O, wird gezeigt, daß im Gleichgewicht im festen Zustand 
CaO in folgender Reihenfolge durch die übrigen Komponenten abgesättigt 
werden müßte: Zuerst wird alles vorhandene SiO, zu 2Ca0.SiO, gebunden, 
darauf bildet die gesamte Fe,O,-Menge mit den entsprechenden Anteilen 
A1,0, und CaO, 4Ca0.Al,0,-Fe,O,, dann die überschüssige Tonerde mit 
Ca0, 3Ca0.Al,O,, und erst. jetzt reagiert die noch verfügbare Kalkmenge 
mit dem bereits gebildeten 2Ca0.SiO, weiter zu 3Ca0.SiO, (Alit). Die 
Komponente MgO ist an keiner Reaktion beteiligt, sie vermag nur bis zu 
einem Betrage von etwa 2°/, in die Verbindung 4Ca0.Al,0,-Fe,O, unter 
Mischkristallbildung einzutreten, wodurch die Farbe der Verbindung (und 
damit des Klinkers) von gelbbraun in graugrün umschlägt. 

Die dieser Reaktionsfolge entsprechenden Gleichgewichtsbeziehungen 
(welche die Grundlage der BoGuE’schen Formel zur Berechnung der maxi- 
malen Kalkbindung im Portlandzement darstellen) müßten sich einstellen, 
wenn man die Komponenten des Rohmehls genügende Zeit im festen Zu- 
stand miteinander reagieren ließe. Der Klinker wird jedoch so hoch ge- 
brannt, daß eine Schmelzphase auftritt. Dadurch werden die Verhältnisse 
geändert. 

In einem Gemenge der 3 Phasen 3Ca0.SiO,, 2Ca0.Si0, und 3Ca0 
-Al,O, tritt bei 1455° eine Schmelzphase auf, wobei sich folgende Reak- 
tion abspielt: 

(1) 2Ca0.SiO, + 3Ca0 - Al,O, > 3Ca0 .SiO, —- Schmelze, 

d. h. beim Schmelzen zersetzt sich das Tricaleiumaluminat unter Abgabe 
von Kalk, der das vorhandene Dicaleiumsilikat in Tricaleiumsilikat ver- 
wandelt. Bei der raschen Abkühlung des Klinkers vermag die rückläufige 
Reaktion nicht einzutreten, so daß im Endzustand wesentlich mehr 3CaO .SiO, 
und weniger 2Ca0.SiO, vorhanden sein muß, als dem Gleichgewicht im 
festen Zustand entspricht, wie es auch tatsächlich beobachtet wird. 
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Bei 14700 (dem tiefsten Schmelzpunkt zwischen ÜaO, 3Ca0.SiO,, 
3Ca0.Al,0,) findet erneute Reaktion statt, diesmal unter Abscheidung von 
festem Öa0: 

(2) 3Ca0.8i0, + 3Ca0.Al,0, > Ca0 + Schmelze. 
Während die Reaktion (1) für die Zementbereitung günstig ist (Bildung 
von 3Ca0-$iO,), bedeutet (2), daß die höchste Kalkbindung nicht durch 
3020 -Si0, + 3Ca0.Al,0, gegeben ist, wie nach den Gleichgewichtsbedin- 
gungen zu erwarten wäre, sondern niedriger liegt (Modifizierung der BOGUE- 
schen Formel durch FORSEN). 

Enthält jedoch die Rohmischung soviel Fe,O,, daß A1,O, vorwiegend 
zu 4Ca0.Al,O,-Fe,O, gebunden wird, dann stimmt die gefundene Kalk- 
grenze mit der theoretisch zu erwartenden überein (SPOHN). Das liegt 
daran, daß die Verbindung 4Ca0. Al,0, Fe,O, im Gegensatz zu 3Ca0.Al,O, 
einen kongruenten Schmelzpunkt hat und daher zu keinen Phasenumsetzungen 
beim Schmelzen Veranlassung gibt. 


Aussprache: MACHATSCHKI, SCHWIETE, LEONHARDT, 
NEUHAUS. 


„Kristallographische Beziehungen 
zwischen Silikaten und Phosphaten bzw. Arsenaten. 
Über die Stellung kristallographisch gleichwertiger 

Elemente innerhalb des periodischen Systems“ 


Von 


H. Sırunz, 
München 


Referent fand Analogie zwischen Datolith und Herderit, Andalusit, 
Libethenit und Adamin, Titanit und Tilasit sowie zwischen Epidot und Apatit. 
Bestätigende röntgenographische Untersuchungsergebnisse werden demnächst 
in der Zeitschr. f. Kristallographie veröffentlicht. Betrachtungen über die 
Stellung kristallographisch gleichwertiger Elemente führten zu dem Ergebnis: 
Es besteht kristallographische Verwandtschaft (unter Vor- 
aussetzung höchster Wertigkeitsstufe) im wesentlichen 
zwischen Verbindungen solcher Elemente, deren Atom- 
nummern sich um die Zahlen 1, 8, (1+ 8), 18, (1-18), 32 
und (1-+ 32) unterscheiden. 


Aussprache: W. Hormann, Rose. 
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Rheinisches Mineralien-Kontor 
Bonn Herarthstraße 36 


Eingetr. Schutzmarke 


Baukästen vr 
zur Anfertigung einfacher Strukturmodelle 
nach Professor Dr. O. Erämannsdörffer, Heidelberg. Er 


- Diese Baukästen dienen zur Darstellung einfacherer Strukturen von Kristallen in 
den praktischen Uebungen der Studenten. Einzelheiten in Liste M 6/35, die 
. auf Wunsch zugesandt wird. 


Zur Einführung folgende Sonderpreise: 


1 Baukasten (Sat) RM. 4.25 20 Baukästen (Sähe) RM. 65.— 
10 Baukästen (Sätje) RM. 37.— #25 Baukästen (Sätje) RM. 77.50 
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